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Μέρος Α

Φαινόμενο Του Θερμοκηπίου

ΕΙΣΑΓΩΓΗ


Ένα από τα πλέον σημαντικά περιβαλλοντικά προβλήματα που αντιμετωπίζει σήμερα η ανθρωπότητα και ο πλανήτης μας είναι και το Φαινόμενο του Θερμοκηπίου. Πρόκειται για μια φυσική διαδικασία που συμβαίνει στην ατμόσφαιρα της Γης και συμβάλλει στην αύξηση της θερμοκρασίας της, δηλαδή στη θέρμανση του πλανήτη. Επινοήθηκε για πρώτη φορά από τον Γάλλο μαθηματικό και φυσικό Ζοζέφ Φουριέ το 1824, ενώ διερευνήθηκε συστηματικά από τον Σουηδό φυσικοχημικό Σβάντε Αρρένιους το 1896. Τα τελευταία χρόνια, ο όρος φαινόμενο του θερμοκηπίου έχει αντικατασταθεί από το γενικότερο όρο παγκόσμια θέρμανση (global warming), καθόσον το φαινόμενο φαίνεται ότι ενισχύεται σημαντικά από τις εκπομπές αερίων από διάφορες ανθρωπογενείς δραστηριότητες. Το βασικό φαινόμενο παρατηρείται σε όλους τους πλανήτες που διαθέτουν ατμόσφαιρα, αλλά εμείς θα αναφερθούμε αποκλειστικά στην περίπτωση της Γης που μας αφορά άμεσα..
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1. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟΥ ΤΟΥ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥ

Η φυσική διαδικασία κατά την οποία οι ακτίνες του ηλίου παγιδεύονται και αντανακλώνται στη Γη με τη βοήθεια κάποιων συγκεκριμένων αερίων, ονομάζεται Φαινόμενο Του Θερμοκηπίου.
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Το Φαινόμενο Του Θερμοκηπίου είναι απαραίτητο για την ύπαρξη της ζωής στη Γη. Είναι το αποτέλεσμα της απορρόφησης της θερμότητας που εκπέμπεται από τη Γη (μεγάλου μήκους κύματος ακτινοβολία) από συγκεκριμένα αέρια της ατμόσφαιρας (καλούνται θερμοκηπικά αέρια επειδή παγιδεύουν την θερμότητα) και της επανεκπομπής μέρους αυτής της θερμότητας προς την επιφάνεια της Γης. Τα αέρια του θερμοκηπίου είναι περίπου 20 και έχουν όγκο μικρότερο από 1% του συνολικού όγκου της ατμόσφαιρας. Τα σημαντικότερα είναι: οι υδρατμοί (H2O), το διοξείδιο του άνθρακα (CO2), το μεθάνιο (CH4), το υποξείδιο του αζώτου (N2O), οι χλωροφθοράνθρακες (CFCs) και το τροποσφαιρικό όζον (O3).

 Χωρίς την επίδραση του φαινομένου του θερμοκηπίου, η θερμοκρασία της Γης θα ήταν -18°C αντί των 15°C που είναι σήμερα. Είναι επίσης γνωστό ότι οι ωκεανοί είναι μια μεγάλη αποθήκη διοξειδίου του άνθρακα και ελέγχουν την μετακίνησή του προς και από την ατμόσφαιρα. Το ποσό του διοξειδίου του άνθρακα που μπορεί να αποθηκευτεί στους ωκεανούς είναι συνάρτηση της θερμοκρασίας. Πιο απλά, το διοξείδιο του άνθρακα ελευθερώνεται στην ατμόσφαιρα από τους ωκεανούς όταν η παγκόσμια θερμοκρασία αυξάνει και διαχέεται στους ωκεανούς όταν η θερμοκρασία ελαττώνεται Οι όποιες μεταβολές στην απορροφούμενη ηλιακή ακτινοβολία από τη Γη ενεργοποιούν αρχικά μεταβολές στην παγκόσμια θερμοκρασία. Στη συνέχεια η αύξηση του διοξειδίου του άνθρακα ενισχύει την παγκόσμια θέρμανση, μεγιστοποιώντας το φαινόμενο του θερμοκηπίου.

Η ατμόσφαιρα της Γης αποτελείται από ένα σύνολο αερίων που εκτείνεται σε ύψος 800 χιλιομέτρων και είναι διαπερατή μόνο από ορισμένα μήκη ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων. Η Γη δέχεται συνολικά ηλιακή ακτινοβολία, που αντιστοιχεί σε ροή περίπου 1366 Watt ανά τετραγωνικό μέτρο, στο όριο της ατμόσφαιρας. Ένα μέρος αυτής απορροφάται από το σύστημα Γης-ατμόσφαιρας, ενώ το υπόλοιπο διαφεύγει στο διάστημα. Περίπου το 30% της εισερχόμενης ηλιακής ακτινοβολίας ανακλάται, σε ποσοστό 6% από την ατμόσφαιρα, 3% από τα νέφη και 4% από την επιφάνεια της Γης. Το 70% της ηλιακής ακτινοβολίας απορροφάται, κατά 16% από την ατμόσφαιρα (συμπεριλαμβανομένου και του στρατοσφαιρικού στρώματος του όζοντος), κατά 3% από τα νέφη και κατά το μεγαλύτερο ποσοστό (51%) από την επιφάνεια και τους ωκεανούς. Περίπου το 86% της κατακρατούμενης από την ατμόσφαιρα γήινης ακτινοβολίας, οφείλεται στην παρουσία υδρατμών (H2O), διοξειδίου του άνθρακα (CO2) και νεφών. Οι υδρατμοί αποτελούν το πλέον ενεργό συστατικό, κατά ποσοστό 60%, ενώ μικρότερη συνεισφορά έχουν και τα αέρια μεθανίου (CH4), και όζοντος (O3) (περίπου 8%).

Από το σύνολο των ακτινοβολιών που δέχεται,μόνο το ορατό φως και τα ραδιοκύματα φτάνουν στη Γη ουσιαστικά αναλλοίωτα  Όλα τα άλλα μήκη κύματος απορροφούνται σε κάποιο βαθμό από τα αέρια της ατμόσφαιρας.  Η υπεριώδης ακτινοβολία, η βασική ακτινοβολία του ήλιου απορροφάται μερικώς από ένα στρώμα όζοντος, που βρίσκεται στα υψηλότερα στρώματα της ατμόσφαιρας, στη στρατοσφαιρική ζώνη. Η υπόλοιπη ακτινοβολία καθώς αντανακλάται στην επιφάνεια της Γης μετατρέπεται σε υπέρυθρη, ενώ παράλληλα προκαλείται αύξηση της θερμοκρασίας. 

Σε απόσταση 25 χιλιομέτρων από το έδαφος υπάρχει ένα λεπτό στρώμα από αέρια σε σταθερή αναλογία, το οποίο δρα όπως το γυαλί ενός γεωργικού θερμοκηπίου, δηλαδή, ενώ επιτρέπει την είσοδο της θερμότητας που μεταφέρει η υπεριώδης ακτίνα του ήλιου, εμποδίζει τη διαφυγή της προς το διάστημα. Κατά αυτό τον τρόπο παγιδεύεται κοντά στην επιφάνεια του εδάφους ένα ποσοστό θερμότητας, με αποτέλεσμα να διατηρείται σταθερή μια μέση θερμοκρασία στους 15 βαθμούς Κελσίου, δημιουργώντας ευνοϊκές συνθήκες για την ύπαρξη ζωής στη Γη. Αξίζει να σημειωθεί ότι αν δεν υπήρχε αυτό το στρώμα αερίων, η μέση θερμοκρασία της Γης θα ήταν χαμηλότερη κατά 30 βαθμούς Κέλσιου. Αυτή η φυσική διαδικασία είναι ευρέως γνωστή ως το "Φαινόμενο του Θερμοκηπίου" και τα αέρια που συμμετέχουν ονομάζονται "θερμοκηπικά". 
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Η αύξηση της συγκέντρωσης των αερίων ρύπων: διοξείδιο του άνθρακα (CΟ2), διοξείδιο του θείου (SΟ2), μεθάνιο (CΗ4), χλωρο-φθοριωμένοι υδρογονάνθρακες (CFCs), κ.α. που παράγονται από τη χρήση συμβατικών καυσίμων (κυρίως για παραγωγή ενέργειας και μεταφορές) παρεμποδίζει τη διαφυγή της ηλιακής ακτινοβολίας που ανακλάται από την επιφάνεια της Γης έξω από τα ατμοσφαιρικά στρώματα. Συντελεί με αυτό τον τρόπο στη σταδιακή αύξηση της θερμοκρασίας του πλανήτη.
Η Γη μας, καθώς θερμαίνεται από τον Ήλιο, εκπέμπει υπέρυθρη ακτινοβολία. Φαινόμενο του θερμοκηπίου ονομάζεται η απορρόφηση αυτής της ακτινοβολίας από την ατμόσφαιρα, με αποτέλεσμα η θερμοκρασία της ατμόσφαιρας να αυξάνεται. Κανονικά τμήμα αυτής της ακτινοβολίας θα έφευγε στο διάστημα. Τώρα, όμως, απορροφάται από διάφορα αέρια τα οποία παράγονται από τις ανθρώπινες δραστηριότητες. Τέτοια αέρια είναι το διοξείδιο του άνθρακα (CO2), το μεθάνιο (CH4), τα οξείδια του αζώτου (ΝΟx) και οι τετραχλωράνθρακες (CFC).
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Στο διάγραμμα φαίνεται η ηλιακή ακτινοβολία που εκπέμπεται στην ατμόσφαιρα της Γης σε συνάρτηση με το μήκος κύματος της ακτινοβολίας.



Πως δημιουργείται το φαινόμενο.
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Οι υδρατμοί, το διοξείδιο του άνθρακα και μεθάνιο σχηματίζουν ένα φυσικό διαχωριστικό γύρω από τη Γη. Η καύση ορυκτών καυσίμων έχει οδηγήσει στην αύξηση του ποσού του CO2 αλλά και άλλων αερίων όπως το μεθάνιο και οξείδια του αζώτου, που εκλύονται στην  ατμόσφαιρα.
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Η επιφάνεια της Γης θερμαίνεται από τον ήλιο. Καθώς θερμαίνεται, ανακλά πίσω προς την ατμόσφαιρα θερμότητα.
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Περίπου το 70% της ενέργειας του ήλιου, ακτινοβολείται προς τα πίσω, στο διάστημα. Αλλά κάποιο ποσό της υπέρυθρης ακτινοβολίας παγιδεύεται από τα αέρια του θερμοκηπίου, που θερμαίνουν ακόμη περισσότερο την ατμόσφαιρα.
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Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα, η Γη να διατηρείται  θερμή και να εμφανίζεται το φαινόμενο της ζωής. Αλλά οι αυξημένες ποσότητες των εκπομπών των αερίων, αλλάζουν την ισορροπία του σύνθετου αυτού συστήματος, προξενώντας την παγκόσμια άνοδο της θερμοκρασίας.

2. ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑΣΗ "ΤΡΥΠΑΣ ΤΟΥ ΟΖΟΝΤΟΣ" ΜΕ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟ   ΤΟΥ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥ 

Στα μέσα της δεκαετίας του '70 και στην περιοχή γύρω από τον Νότιο Πόλο παρατηρήθηκε για πρώτη φορά το φαινόμενο της καταστροφής του όζοντος της στρατόσφαιρας, από τους φθοροχλωράνθρακες. Ήταν η πρώτη φορά που οι επιστήμονες μίλησαν για τη γνωστή "τρύπα", που επέτρεπε σε μεγαλύτερο ποσοστό υπεριώδους ακτινοβολίας να φτάνει στην επιφάνεια της Γης. Ποτέ πια δεν θα βλέπαμε τον ήλιο με τα ίδια μάτια, καθώς "η πηγή ζωής" που μας δίδασκαν στο σχολείο, μετατράπηκε σε δυνητικό εχθρό. 

Το πρόβλημα δεν σταματά εκεί. Η καταστροφή του όζοντος αλληλεπιδρά με το φαινόμενο του θερμοκηπίου. Η αύξηση της υπεριώδους ακτινοβολίας κοντά στο έδαφος οδηγεί στην αύξηση του ποσού θερμότητας που παρακρατείται από τα θερμοκηπικά αέρια. 

Λόγω του φαινομένου του θερμοκηπίου η θερμότητα εγκλωβίζεται στα κατώτερα στρώματα της ατμόσφαιρας με αποτέλεσμα η στοιβάδα του στρατοσφαιρικού όζοντος να ψύχεται και να υπόκειται σε περαιτέρω καταστροφή. 
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Στην εικόνα φαίνεται η αύξηση της "τρύπας του όζοντος" πάνω από την Ανταρκτική από τις 19 Σεπτεμβρίου 1998 (αριστερά) μέχρι τις 21 Σεπτεμβρίου 2000 (δεξιά). Στις δύο αυτές εικόνες η σκουρόχρωμη επιφάνεια συμβολίζει την τρύπα του όζοντος. 

3. ΑΙΤΙΑ ΤΟΥ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟΥ
Οι κυριότεροι παράγοντες που είναι υπεύθυνοι για τις κλιματικές αλλαγές στον πλανήτη μας είναι οι μεταβολές των χαρακτηριστικών της γήινης τροχιάς, οι ηφαιστειακές εκρήξεις, οι μεταβολές της ηλιακής δραστηριότητας και οι μεταβολές του ατμοσφαιρικού διοξειδίου του άνθρακα. Εκείνο που ενδιαφέρει περισσότερο είναι οι μεταβολές του κλίματος από ανθρωπογενείς επιδράσεις, όπως είναι το ενισχυμένο φαινόμενο του θερμοκηπίου σε αντίθεση με τη φυσική μεταβλητότητα του κλίματος.

Tα τελευταία χρόνια λέγοντας Φαινόμενο Θερμοκηπίου δεν αναφερόμαστε στη φυσική διεργασία, αλλά στην έξαρση αυτής, λόγω της ρύπανσης της ατμόσφαιρας από τις ανθρωπογενείς δραστηριότητες. Οι τελευταίες, συμβάλλουν στην αύξηση της συγκέντρωσης των αερίων του θερμοκηπίου καθώς και στην έκλυση άλλων ιχνοστοιχείων, όπως οι χλωροφθοράνθρακες (CFCs). Τα τελευταία χρόνια, καταγράφεται μία αύξηση στη συγκέντρωση αρκετών αερίων του θερμοκηπίου, ενώ ειδικότερα στην περίπτωση του διοξειδίου του άνθρακα, η αύξηση αυτή ήταν 31% την περίοδο 1998. Τα τρία τέταρτα της ανθρωπογενούς παραγωγής διοξειδίου του άνθρακα, οφείλεται σε χρήση ορυκτών καυσίμων, ενώ το υπόλοιπο μέρος προέρχεται από αλλαγές που συντελούνται στο έδαφος, κυρίως μέσω της αποδάσωσης.

Σημείο-κλειδί στη διαδικασία είναι η αναλογία των θερμοκηπικών αερίων.Η συσσώρευση αερίων που προκλήθηκε από τις ανθρώπινες δραστηριότητες και τις επεμβάσεις στο φυσικό περιβάλλον προκάλεσε διαταραχή του υφιστάμενου ενεργειακού ισοζυγίου στην ατμόσφαιρα με αποτέλεσμα να έχουμε παρακράτηση μεγαλύτερου ποσού θερμότητας κοντά στην επιφάνεια της Γης και υπερθέρμανση του πλανήτη. 

Τα αέρια του θερμοκηπίου εκλύονται σε μεγάλες ποσότητες - ιδίως το διοξείδιο του άνθρακα - μέσα από δραστηριότητες όπως η εξόρυξη και η χρήση καυσίμων (πετρέλαιο, βενζίνη, φυσικό αέριο, λιγνίτη και κάρβουνο), όταν κόβονται και καίγονται τα δάση, από την αποσύνθεση ή την καύση απορριμμάτων, γεωργικών και κτηνοτροφικών αποβλήτων, από τη χρήση συνθετικών λιπασμάτων, από την καύση οργανικής ύλης και φυσικά από τις μεταφορές. 

Σημαντικότερη ευθύνη  από όλους τους ρυπαντές έχει  το διοξείδιο του άνθρακα το οποίο  είναι υπεύθυνο  για το 50% της αύξησης  ενώ για το υπόλοιπο ευθύνονται όλοι οι άλλοι ρυπαντές. Οι ανθρώπινες δραστηριότητες όχι μόνο εκπέμπουν υψηλές συγκεντρώσεις CO2 στην ατμόσφαιρα, αλλά βλάπτουν και την ικανότητα της Γης να απορροφά το CO2 και να το ενσωματώνει στους φυσικούς κύκλους ροής ενέργειας και ύλης, με την καταστροφή των δασών και του φυτοπλαγκτού των ωκεανών. Το πλαγκτόν αποτελεί τον κύριο «απορροφητή» CO2 του πλανήτη, καθώς πρόκειται για φυτικούς οργανισμούς που χρησιμοποιούν το CO2 κατά τη φωτοσύνθεση. 

Μεγάλη ευθύνη επίσης έχουν  οι χλωροφθοράνθρακες που προέρχονται από κλιματιστικά συστήματα και ψυγεία, από τα προωθητικά αέρια και από τη βιομηχανική χρήση τους ως διαλύτες ή καθαριστικά. Η εκτεταμένη χρήση, στην περίπτωση τους, περιορίστηκε σημαντικά έπειτα από σειρά μέτρων που εφαρμόστηκαν σε παγκόσμια κλίμακα με στόχο την περιστολή της καταστροφής του όζοντος στη στρατόσφαιρα

Η περίπου παράλληλη πορεία της θερμοκρασίας και του διοξειδίου του άνθρακα - όπως καταγράφηκε από τα μετεωρολογικά όργανα - δεν σημαίνει ότι αυτό είναι και η μοναδική αιτία της μεταβολής του θερμοκρασιακού καθεστώτος του πλανήτη. Τα τελευταία χρόνια πολλοί ερευνητές αποδέχονται την άποψη ότι οι όποιες μεταβολές της θερμοκρασίας του πλανήτη παρατηρούνται, αυτές πρέπει να οφείλονται κυρίως σε μεταβολές της έντασης της ηλιακής ακτινοβολίας, πέραν αυτών του γνωστού περίπου ενδεκαετούς κύκλου. 

Τον Αύγουστο του 2000 δημοσιεύθηκαν δύο σημαντικές έρευνες με θέμα τη συνεχή αύξηση της ηλιακής δραστηριότητας. Σύμφωνα με τις έρευνες αυτές, η ένταση της ηλιακής ακτινοβολίας παρουσιάζει μια αξιοσημείωτη τάση αύξησης από τα μέσα της περασμένης χιλιετίας.

4. ΙΣΤΟΡΙΚΟ ΤΟΥ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟΥ

4.1. Γενικά

Το στρώμα των αερίων της ατμόσφαιρας, επιτρέπει τη διέλευση της ακτινοβολίας αλλά ταυτόχρονα την εγκλωβίζει, μοιάζει με τη λειτουργία ενός θερμοκηπίου που ο Γάλλος μαθηματικός Jojef Fourier ονόμασε το 1822 φαινόμενο του θερμοκηπίου. Κατά τα τελευταία 100 χρόνια περίπου, η μέση ατμοσφαιρική θερμοκρασία στη Γη ανέβηκε κατά 0,3 -0,6ο C, και οι επιστήμονες πιστεύουν ότι η πλανητική θέρμανση θα έχει συνέπειες στο κλίμα, προκαλώντας υποχώρηση των παγετώνων, αύξηση της στάθμης της θάλασσας και θα οδηγήσει σε περισσότερο ακραίο καιρό, όπως καταιγίδες και πλημμύρες.



[image: image7.png]



Ο παγετώνας Upsala της Αργεντινής ήταν κάποτε ο μεγαλύτερος της Νότιας Αμερικής, αλλά τώρα υποχωρεί με ρυθμό 200 μέτρων το χρόνο.

Μελέτες πάνω στις κλιματικές μεταβολές έδειξαν μια σύνδεση μεταξύ της συγκέντρωσης του διοξειδίου του άνθρακα της ατμόσφαιρας και της μέσης παγκόσμιας θερμοκρασίας, όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα. [image: image8.png]Carbon D|0X|de and Temperature F%ecordq
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Σύνδεση Μέσης Παγκόσμιας Θερμοκρασίας και CO2.

Τους τελευταίους τρεις αιώνες, η συγκέντρωση του διοξειδίου του άνθρακα έχει αυξηθεί στην ατμόσφαιρα της Γης εξαιτίας των ανθρωπίνων δραστηριοτήτων, όπως η καύση ορυκτών καυσίμων, η μετατροπή των φυσικών λιβαδιών σε φάρμες, η οργανωμένη κτηνοτροφία και η αποψίλωση των δασών. Νωρίς από το 1700, το διοξείδιο του άνθρακα αυξήθηκε από 280 ppm (μέρη στο εκατομμύριο) σε 360ppm. το 1990.

Υπάρχουν ενδείξεις ότι η μέση θερμοκρασία στην επιφάνεια της Γης αυξήθηκε στη διάρκεια του προηγούμενου αιώνα κατά 0,5°C, ενώ τοπικά παρατηρήθηκαν ακόμη μεγαλύτερες υπερβάσεις ως προς τα μέσα επίπεδα θερμοκρασίας που έχουν παρουσιαστεί τα τελευταία 20.000 χρόνια.

Η μεθοδική μελέτη της εξέλιξης και των επιπτώσεων του Φαινομένου του Θερμοκηπίου άρχισε το 1988 υπό την αιγίδα των Ηνωμένων Εθνών και αποτέλεσε ένα από τα κύρια θέματα στη Διάσκεψη του Ρίο, το 1992. 
	Αέρια θερμοκηπίου με τη μεγαλύτερη αύξηση συγκέντρωσης 
(Πηγή: IPCC)

	Αέριο
	Επίπεδα 1998
	Αύξηση από το 1750
	Ποσοστό αύξησης

	Διοξείδιο του άνθρακα
	365 ppm
	87 ppm
	31%

	Μεθάνιο
	1,745 ppb
	1,045 ppb
	150%

	Οξείδιο του Αζώτου
	314 ppb
	44 ppb
	16%


4.2. Χρονολογικός Πίνακας Της Ιστορίας Του Φαινομένου

	Χρονολογικά γεγονότα του φαινομένου του 
θερμοκηπίου

	1824 - Ο Ζοζέφ Φουριέ θέτει το θέμα του ρόλου που παίζει η ατμόσφαιρα της Γης στη θερμοκρασία του πλανήτη, καθώς και της επιπτώσεις της βιομηχανίας στο κλίμα.

1896 - Ο Σουηδός Σβάντε Αρρένιους υποστηρίζει ότι η θερμοκρασία του εδάφους επηρεάζεται από τα αέρια που συγκρατούν τη θερμότητα.

1941 - Ο Σέρβος Μιλουτίν Μιλάνκοβιτς υποστηρίζει ότι η μεταβολή της τροχιάς της Γης, μας φέρνει κάθε 40.000 χρόνια την εποχή των παγετώνων.

1957 - Ο Τσαρλς Ντέιβιντ Κίλινγκ μετράει την συγκέντρωση του διοξειδίου του άνθρακα στην ατμόσφαιρα, από ένα παρατηρητήριο στη Χαβάη. Σε περίοδο έξι ετών, φαίνεται καθαρά η αύξηση της συγκέντρωσης του ποσοστού του διοξειδίου του άνθρακα στην ατμόσφαιρα.

1980 - Ο Σουηδός Μπερτ Μπολίν διαπιστώνει πως η θερμοκρασία της Γης αυξάνεται εδώ και ένα αιώνα.

1988 - Ο ΟΗΕ και ο Παγκόσμιος Οργανισμός Μετεωρολογίας συστήνουν την Διακυβερνητική Ομάδα Ειδικών για την εξέλιξη του κλίματος (IPCC). 

1992 - Στη σύνοδο του Ρίο 167 κράτη υπογράφουν τη μη δεσμευτική συνθήκη-πλαίσιο για τις κλιματικές αλλαγές.

1997 - Στο Κιότο της Ιαπωνίας 38 βιομηχανικές χώρες δεσμεύονται να μειώσουν ως το 2010 τις εκπομπές αερίων που προκαλούν το φαινόμενο του θερμοκηπίου κατά 5.2% (μέσος όρος) σε σχέση με το 1990. Το πρωτόκολλο αυτό δεν έχει επικυρωθεί.  

2001 - Στη Βόννη της Γερμανίας, γίνεται το πρώτο βήμα για την επικύρωση του πρωτοκόλλου του Κιότου, χωρίς τη συμμετοχή των ΗΠΑ, αλλά με την συμμετοχή της Ιαπωνίας, Ρωσίας, των χωρών της ΕΕ, συνολικά 178 χώρες. 


5. ΣΥΝΕΠΕΙΕΣ – ΜΕΛΛΟΝ ΤΟΥ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟΥ

5.1. Γενικά

Πολλοί κλιματολόγοι, πιστεύουν πως η αύξηση της συγκέντρωσης του διοξειδίου του άνθρακα θα ενισχύσει το φαινόμενο του θερμοκηπίου, κάνοντας τον πλανήτη μας θερμότερο. Τα περισσότερα κλιματικά μοντέλα προτείνουν μια αύξηση της μέσης παγκόσμιας θερμοκρασίας από 1.5°C - 4.5°C αν το διοξείδιο του άνθρακα φθάσει τα επίπεδα των 600 ppm μέχρι το 2050.

Οι περιοχές που είναι ήδη θερμές θα γίνουν θερμότερες και ίσως καταλήξουν να γίνουν έρημοι. Οι περιοχές που σήμερα είναι κρύες θα ζεσταθούν. Σε μερικούς ίσως αρέσουν αυτές οι αλλαγές, όμως τα φυτά και τα ζώα έχουν την τάση να προσαρμόζονται σε ειδικούς οικοτόπους και δεν μπορούν να επιβιώσουν εάν αλλάξουν οι συνθήκες. Έτσι, εάν ένας τόπος που κάποτε ήταν κρύος, γίνει ζεστός, κάποια από τα ζώα ίσως προσπαθήσουν να επιστρέψουν σε πιο κρύες περιοχές, δημιουργώντας μεγαλύτερο ανταγωνισμό για τη διαμονή και τη διατροφή σ' εκείνους τους τόπους. Μερικά φυτά μπορεί να εξαφανιστούν ή τείνουν να εκλείψουν, προκαλώντας και το θάνατο των ζώων που τρέφονται με τα ίδια. Μπορεί να γίνει αδύνατη η καλλιέργεια κάποιων ειδών δημητριακών και οπωροκηπευτικών, αναγκάζοντας και τους αγρότες να μετακινηθούν. Είναι σχεδόν αδύνατο να καταγραφούν όλα τα πολλαπλασιαστικά αποτελέσματα που μια μικρή αλλαγή μπορεί να επιφέρει, γιατί τα πάντα στη φύση είναι αλληλοσχετιζόμενα.
Εάν οι ψυχροί τόποι γίνουν θερμότεροι, θα πραγματοποιηθεί η τήξη του πάγου της κορυφής των πολικών παγόβουνων. η στάθμη της θάλασσας θα αυξηθεί περίπου 9 έως 88 cm κατά τα επόμενα 100 χρόνια. Εάν συμβεί κάτι τέτοιο πολλά νησιά και παράκτιες περιοχές θα κατακλυστούν.
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Στην εικόνα φαίνεται η πρόβλεψη της ανόδου της θερμοκρασίας  στα μελλοντικά έτη 2070-2100.






5.2. Καιρικές Μεταβολές

Τα χαρακτηριστικά των βροχοπτώσεων πιθανόν να αλλάξουν. Θα έχουμε περισσότερη βροχή σε μερικές περιοχές και λιγότερη σε άλλες. Αυτό θα είναι καλό ή κακό, εξαρτάται από το πού υπάρχουν ήδη πολλές ή λίγες βροχοπτώσεις. Μερικοί επιστήμονες προβλέπουν ότι θα παρατηρούνται όλο και πιο συχνά σοβαρά καιρικά φαινόμενα. Αυτό σημαίνει περισσότερες πλημμύρες, περισσότερες καταιγίδες, περισσότεροι κυκλώνες κλπ. Κάποιοι άνθρωποι πιστεύουν ότι αυτά τα φαινόμενα ήδη συμβαίνουν, επειδή πρόσφατα είχαμε περισσότερες πλημμύρες και καταιγίδες στην Ευρώπη.
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Καθώς το κλίμα θερμαίνεται, οι ορεινές περιοχές έχουν μικρότερα ποσοστά χιονοπτώσεων. Στη φωτογραφία φαίνεται το βουνό Ηοοd στο Oregon την ίδια στιγμή του καλοκαιριού των ετών 1985 και 2002.

Για την αξιολόγηση των επιστημονικών στοιχείων σχετικών με τις κλιματικές μεταβολές έχει συσταθεί από τον ΟΗΕ η Διακυβερνητική Επιτροπή για την Αλλαγή του Κλίματος (IPCC), η οποία αποτελείται από κορυφαίους επιστήμονες. Σύμφωνα με την τρίτη έκθεση εκτιμήσεων, η μέση θερμοκρασία της επιφάνειας του πλανήτη προβλέπεται ότι θα αυξηθεί κατά 1,4 έως 5,8 βαθμούς Κελσίου μεταξύ των ετών 1990 και 2100, εφόσον δεν μεταβληθούν τα σημερινά δεδομένα.. 

Η θερμοκρασία αποτελεί βασικό προσδιοριστικό χαρακτηριστικό του κλίματος και ταυτόχρονα επηρεάζει το επίπεδο των βροχοπτώσεων, τα ανεμολογικά δεδομένα, τα θαλάσσια ρεύματα και άλλα φυσικά φαινόμενα.. Προβλέπεται από πολλούς επιστήμονες  ότι το 2070 η θερμοκρασία  θα έχει αυξηθεί κατά 3 βαθμούς Κελσίου, αυτή δε η αύξηση θα καταστήσει τη Γη  θερμή όσο ήταν πριν από 2 εκατομμύρια  χρόνια.   Η αύξηση αυτή της θερμοκρασίας θα προκαλέσει λιώσιμο των πάγων  και αύξηση της στάθμης των ωκεανών  κατά ένα μέτρο.
Υπάρχουν πολλές περιοχές της Γης  όπου η επιφάνεια του εδάφους δεν υπερβαίνει τα 2 μέτρα, για  παράδειγμα  στο Μπαγκλαντές  όπου το 18% της έκτασης  θα βρίσκεται   κάτω από το νερό το έτος 2050.
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Στη φωτογραφία φαίνεται μέρος της ακτογραμμής στο ακρωτήριο Hatteras στη Βόρεια Καρολίνα των Η.Π.Α. τα έτη 1999 και 2004.Οι νοτιότερες περιοχές των Η.Π.Α. και της Καραϊβικής χτυπήθηκαν από μία σειρά ισχυρών τυφώνων τα προηγούμενα έτη.
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Συστηματικές καταγραφές και μετρήσεις της μέσης θερμοκρασίας της Γης γίνονται τα τελευταία 150 χρόνια. Το έτος 1998 υπήρξε το πιο θερμό έτος αυτών των μετρήσεων και ακολουθούν τα έτη 2003 και 2005.

Κατά Μέσο Όρο, παρατηρούμε ότι η θερμοκρασία παρουσιάζει μία ανοδική τάση, όπως φαίνεται από τη γραμμή του παραπάνω σχήματος. 
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5.3. Θαλάσσια Ρεύματα

Το νερό των θαλασσών κινείται διαρκώς με την έλξη των παλιρροιών και το φούσκωμα των κυμάτων, ενώ κινείται αργά και γύρω από τον πλανήτη με τη δύναμη του Μεγάλου Ωκεάνιου Ρεύματος. Το Ρεύμα δημιουργείται από τη διαφορά θερμοκρασίας και αλατότητας του νερού, ενώ ένα από τα πιο γνωστά τμήματά του είναι το Ρεύμα του Κόλπου (Golf  Stream) στο οποίο οφείλεται το σχετικά ήπιο κλίμα της Ευρώπης. Εκτός από το να διατηρεί την Ευρώπη ζεστή και να παίζει ένα σημαντικό ρόλο στη διαμόρφωση του παγκόσμιου κλίματος, το Ρεύμα προκαλεί την ανάδυση των θρεπτικών στοιχείων του βυθού και αυξάνει την απορρόφηση του διοξειδίου του άνθρακα από τους ωκεανούς.
Αυτό που μας ανησυχεί είναι πως πρόσφατες έρευνες προειδοποιούν πως υπάρχουν ήδη ενδείξεις για μείωση της κυκλοφορίας του Ρεύματος πάνω από την θαλάσσια οροσειρά που εκτείνεται από τη Σκωτία έως τη Γροινλανδία. Κι ενώ φαίνεται πως η συμπεριφορά του Ρεύματος ήταν σχετικά αμετάβλητη τις τελευταίες χιλιετίες, μία εξέταση του πυρήνα των πάγων της Γροινλανδίας και της Σκωτίας έδειξε πως δεν είναι έτσι ακριβώς τα πράγματα. Στο μακρινό παρελθόν οι αλλαγές της κυκλοφορίας του Ρεύματος συνδέθηκε με απότομες κλιματικές αλλαγές. 
Εν συντομία, η αραίωση της αλατότητας της θάλασσας εξαιτίας της τήξης των πάγων της Αρκτικής (όπως είναι το στρώμα πάγου στη Γροινλανδία) και της αυξημένης καθίζησης, μπορεί να διακόψει, να ανακόψει ή να αλλάξει την κατεύθυνση του Ρεύματος. Αποτέλεσμα θα είναι η σημαντική ψύχρανση του κλίματος, η οποία θα οδηγήσει στην διατάραξη της ισορροπίας στο κλίμα της Ευρώπης και θα έχει επίδραση στα θαλάσσια ρεύματα και τις θερμοκρασίες και σε άλλα μέρη του κόσμου.

5.4. Αύξηση Της Στάθμης Της Θάλασσας

Στα επόμενα 100 χρόνια οι επιστήμονες προβλέπουν αύξηση της στάθμης της θάλασσας από 9 ως 88 εκ. που θα οφείλεται στα αέρια του θερμοκηπίου και στο λιώσιμο των πάγων με συνέπεια την επέκταση των ωκεανών (το νερό διαστέλλεται καθώς αυξάνει η θερμοκρασία του). Οι πλημμύρες σε παράκτιες περιοχές, οι καταιγίδες, η διάβρωση των ακτών, η αραίωση του θαλασσινού νερού από νέες ποσότητες νερού (αλλαγή της χημικής σύστασης), οι αγροτικές περιοχές, οι πλημμύρες των παραθαλάσσιων βιότοπων και νησίδων, καθώς και η αύξηση της αλατότητας στις εκβολές των ποταμών είναι μερικές μόνο από τις συνέπειες μίας πολύ μικρότερης αύξησης στη στάθμη της θάλασσας. Παραθαλάσσιες πόλεις και χωριά θα πληγούν. Πηγές σημαντικές για τους κατοίκους των νησιών και των παράκτιων περιοχών όπως είναι οι παραλίες, το πόσιμο νερό, τα αλιεύματα, οι κοραλλιογενείς ύφαλοι και οι λιμνοθάλασσες, κινδυνεύουν.
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Η αύξηση της στάθμης της θάλασσας θα «εξαφανίσει» τις περιοχές με χαμηλό υψόμετρο. 

5.5. Το Στρώμα Πάγου Της Ανταρκτικής 

Μόλις τέσσερα χρόνια πριν, ήταν κοινώς αποδεκτό πως το στρώμα πάγου της δυτικής Ανταρκτικής διατηρούνταν σε σταθερά επίπεδα αλλά το απρόσμενο λιώσιμο πάγων της περιοχής έκανε του επιστήμονες να ξανασκεφτούν αυτή την παραδοχή. Το 2002, η επιφάνεια πάγου με το όνομα Larsen B, βάρους 500 εκ. τόνων, η οποία κάλυπτε μία περιοχή διπλάσιου εμβαδού από το Λονδίνο με τα προάστιά του, διαλύθηκε σε διάστημα λιγότερο του ενός μήνα. Ωστόσο, δεν αυξήθηκε άμεσα η στάθμη της θάλασσας αφού η επιφάνεια πάγου επέπλεε ήδη σε αυτή, αλλά ήταν μία σοβαρή ένδειξη που μας θύμισε τις επιπτώσεις της αύξησης της θερμοκρασίας της Γης στην περιοχή. 

Το 2005, το Βρετανικό Κέντρο Ερευνών της Αρκτικής δημοσιοποίησε τα αποτελέσματα των ερευνών του, σύμφωνα με τα οποία το 87% των παγετώνων της Ανταρκτικής Χερσονήσου έχουν υποχωρήσει τα τελευταία 50 χρόνια. Μέσα στην περασμένη πενταετία, οι παγετώνες αυτοί έχασαν περίπου 50 μέτρα  του όγκου τους ετησίως.

Θεωρητικά, το στρώμα πάγου της δυτικής Ανταρκτικής μπορεί να συμβάλει σε μία επιπλέον αύξηση της επιφάνειας της θάλασσας κατά 6 μέτρα. Αν και ένα τέτοιο ενδεχόμενο δεν θεωρήθηκε ιδιαίτερα πιθανό σύμφωνα με την τρίτη έκθεση της Διακυβερνητικής Επιτροπής για τις Κλιματικές Αλλαγές, πρόσφατη έρευνα έφερε στο φως νέα στοιχεία για μαζική διάλυση του στρώματος πάγου της Ανταρκτικής. Ολόκληρο το στρώμα του πάγου συγκρατεί νερό που είναι αρκετό για να προκαλέσει αύξηση της στάθμης της θάλασσας σε παγκόσμιο επίπεδο κατά  62 μέτρα.

5.6. Οι Παγετώνες Της Γροινλανδίας
Τον Ιούλιο του 2005 οι επιστήμονες που ταξίδευαν με το πλοίο Arctic Sunrise της Greenpeace προχώρησαν σε μία συγκλονιστική ανακάλυψη: βρήκαν αποδείξεις σύμφωνα με τις οποίες οι παγετώνες λιώνουν με πρωτοφανείς ρυθμούς. Πρόκειται για μία ακόμη απόδειξη πως οι κλιματικές αλλαγές διαφαίνονται στον ορίζοντα, κυρίως για όσους ζουν σε παραθαλάσσιες περιοχές.

Τα αποτελέσματα έδειξαν πως ο παγετώνας Kangerdlugssuaq στα ανατολικά της Γροινλανδίας ίσως υπήρξε ένας από τους ταχύτερα κινούμενους παγετώνες στον κόσμο με μία ταχύτητα της τάξης των 14 χιλιόμετρων το χρόνο περίπου. Οι μετρήσεις έγιναν με τη βοήθεια των μεθόδων GPS μεγάλης ακρίβειας. Επιπλέον, ο παγετώνας υποχώρησε, πέρα από κάθε προσδοκία, περίπου πέντε χιλιόμετρα από το 2001 μετά από 40 χρόνια παραμονής στην ίδια θέση. 

Το συμπαγές στρώμα πάγου της Γροινλανδίας κρατά εγκλωβισμένο περισσότερο από το 6 % της ποσότητας του πλανήτη σε φρέσκο νερό, και λιώνει πολύ πιο γρήγορα απ’ ότι είχε υπολογιστεί. Αν έλιωνε τελείως, θα προκαλούσε αύξηση της στάθμης της θάλασσας παγκοσμίως μέχρι και 7 μέτρα. Ακόμη, όμως, και με αυξήσεις της τάξης του 1-1,5 μέτρου πόλεις όπως η Ν. Υόρκη, το Άμστερνταμ, η Βενετία και το Μπαγκλαντές θα πλημμύριζαν στις χαμηλότερες περιοχές τους. Η ανησυχητική υποχώρηση του παγετώνα Kangerdlugssuaq δείχνει πως ενδεχομένως ολόκληρο το στρώμα πάγου της Γροινλανδίας να λιώσει με πολύ γρηγορότερους ρυθμούς απ’ ότι πιστεύονταν αρχικά. Όλες οι σύγχρονες επιστημονικές προβλέψεις σχετικά με την αύξηση της θερμοκρασίας της Γης εκτιμούν χαμηλότερους ρυθμούς τήξης των πάγων. Τα καινούρια, όμως, στοιχεία δηλώνουν πως η απειλή από την αύξηση της θερμοκρασίας είναι πολύ μεγαλύτερη απ’ ότι είχε αρχικά εκτιμηθεί.
5.7. Η Καταστροφή Του Φυσικού Περιβάλλοντος
Η αύξηση της θερμοκρασίας της Γης έχει επιπτώσεις σε ολόκληρη τη θαλάσσια τροφική αλυσίδα. Για παράδειγμα, το φυτοπλαγκτόν που αποτελεί την τροφή μικρών οστρακοειδών, όπως είναι το krill, αναπτύσσεται κάτω από τους πάγους. Μία μείωση των θαλάσσιων πάγων θα σήμαινε τη μείωση του krill το οποίο αποτελεί την τροφή πολλών ειδών φάλαινας. Πολλά είδη φάλαινας κινδυνεύουν, επίσης, να χάσουν τις πηγές της τροφής τους στο Νότιο Ωκεανό γύρω από την Ανταρκτική,  εξαιτίας της τήξης και διάλυσης του στρώματος πάγου. Απειλούνται επίσης πολλά είδη θαλάσσιων θηλαστικών και ψαριών εξαιτίας της ανόδου της θερμοκρασίας αφού απλώς δεν μπορούν να ζήσουν σε θερμότερα νερά. Κάποιοι πληθυσμοί πιγκουΐνων, για παράδειγμα, έχουν μειωθεί κατά 33% σε ορισμένες περιοχές της Ανταρκτικής, εξαιτίας του περιορισμού του περιβάλλοντος διαβίωσής τους. Οι υδρατμοί, αν και απορροφούν το 65% της υπέρυθρης ακτινοβολίας, δεν φαίνεται να έχουν επηρεαστεί άμεσα από την ανθρώπινη δραστηριότητα. Αντίθετα, οι συγκεντρώσεις των υπόλοιπων αερίων έχουν μεταβληθεί σημαντικά με σημαντικότερη τη μεταβολή του CO2, καθώς αποτελεί αέριο που διαφεύγει στην ατμόσφαιρα με την καύση του πετρελαίου, του κάρβουνου και άλλων ορυκτών καυσίμων.
Τα έντομα που τρέφονται με ξύλο είναι πιθανό να ωφεληθούν από ένα θερμότερο κλίμα και να αναπαράγονται με ταχύτερους ρυθμούς. Εδώ φαίνονται αυτές οι συνέπειες στα δέντρα του White Spruce στην Αλάσκα.
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5.8. Οι Αλλαγές Στο Γήινο Περιβάλλον Βάσει Μοντέλων

Πολύπλοκα μαθηματικά μοντέλα, γνωστά ως GCM (General Circulation Models), τα οποία επεξεργάζονται όλες τις διαθέσιμες πληροφορίες για να προβλεφθούν οι μελλοντικές κλιματικές αλλαγές, δείχνουν ότι η μέση θερμοκρασίας της Γης θα αυξάνεται κατά μέσο όρο περίπου 0,3οC ανά δεκαετία για τα επόμενα 100 χρόνια. Αν συμβεί όμως μια τέτοια αύξηση, που φαινομενικά είναι μικρή, μπορεί να οδηγήσει σε σημαντικές κλιματικές αλλαγές με απρόβλεπτες συνέπειες. Οι προβλέψεις των μοντέλων - βασισμένων στους υπολογιστές - λένε επίσης πως μέχρι το τέλος του αιώνα θα ανυψωθεί η θερμοκρασία μέχρι 5.8ο C.

Ένα σημαντικό θέμα είναι η επίδραση που θα έχει η αύξηση της θερμοκρασίας στο επίπεδο της θάλασσας. Αναμένεται άνοδος της επιφάνειας που θα οφείλεται στη θερμική διαστολή των ωκεανών και στο λιώσιμο των πάγων των οροσειρών και σε μικρότερο ποσοστό σε λιώσιμο των πάγων της Γροιλανδίας. Παράλληλα η κατανομή και η συχνότητα των βροχοπτώσεων θα μεταβληθούν. Θα αυξηθούν οι πλημμύρες, οι καταιγίδες και γενικά οι ακραίες καιρικές συνθήκες θα είναι συχνότερες και εντονότερες.


6. ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΣ ΠΑΡΑΚΟΛΟΥΘΗΣΗΣ ΕΚΠΟΜΠΩΝ ΑΕΡΙΩΝ  ΠΟΥ ΣΥΜΒΑΛΛΟΥΝ ΣΤΟ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥ

6.1. Πράξεις

	Η Ευρωπαϊκή Ένωση θεσπίζει ένα νέο μηχανισμό παρακολούθησης και κοινοποίησης των εκπομπών αερίων που συμβάλλουν στο φαινόμενο θερμοκηπίου, ούτως ώστε να καταστεί δυνατή η ακριβέστερη και τακτική αξιολόγηση της προόδου όσον αφορά τη μείωση των εκπομπών, με σκοπό την τήρηση των υποχρεώσεων που ανελήφθησαν από την Κοινότητα δυνάμει της συμβάσεως-πλαισίου των Ηνωμένων Εθνών για τις αλλαγές του κλίματος (CCNUCC) και του Πρωτοκόλλου του Κιότο. 


ΠΡΑΞΗ

Απόφαση αριθ. 280/2004/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου, της 11ης Φεβρουαρίου 2004, για μηχανισμό παρακολούθησης των μηχανισμών αερίων που συμβάλλουν στο φαινόμενο του θερμοκηπίου στην Κοινότητα και εφαρμογής του Πρωτοκόλλου του Κιότο [Επίσημη Εφημερίδα L 49 ,19.02.2004].
ΣΥΝΟΨΗ

Η απόφαση θεσπίζει έναν μηχανισμό για:

· την παρακολούθηση, στα κράτη μέλη, όλων των ανθρωπογενών εκπομπών (συμπεριλαμβανομένης της απορρόφησής τους από τις λεγόμενες «καταβόθρες») αερίων που συμβάλλουν στο φαινόμενο θερμοκηπίου και οι οποίες δεν ρυθμίζονται από το Πρωτόκολλο του Μόντρεαλ που αφορά τις ουσίες που καταστρέφουν τη στιβάδα του όζοντος. 

· την αξιολόγηση της προόδου στον τομέα αυτό, με στόχο την τήρηση των υποχρεώσεων που ανελήφθησαν από την Κοινότητα εις ότι αφορά τις εκπομπές και την απορρόφησή τους.

· την εφαρμογή της CCNUCC και του Πρωτοκόλλου του Κιότο.

· τη μέριμνα ώστε οι πληροφορίες που διαβιβάζονται από την Κοινότητα στη γραμματεία της CCNUCC να είναι πλήρεις, ακριβείς, συνεκτικές, διαφανείς και συγκρίσιμες.
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Η προστασία του φυσικού περιβάλλοντος από τη Συνθήκη του Κιότο.

6.2. Εθνικά Προγράμματα και Κοινοτικό Πρόγραμμα

Τα κράτη μέλη και η Κοινότητα καταρτίζουν, δημοσιεύουν και θέτουν σε εφαρμογή, αντιστοίχως, εθνικά προγράμματα και κοινοτικό πρόγραμμα, με σκοπό, αφενός, τον περιορισμό ή τη μείωση των ανθρωπογενών εκπομπών από τις πηγές τους και, αφετέρου, την ένταση της απορρόφησης από τις «καταβόθρες» όλων των αερίων που συμβάλλουν στο φαινόμενο θερμοκηπίου και που δεν ρυθμίζονται από το Πρωτόκολλο του Μόντρεαλ, προκειμένου να συμβάλουν:

· στη σταθεροποίηση του επιπέδου εκπομπών CO2, μέχρι το έτος 2000, στα επίπεδα του 1990 (αυτός ο στόχος της CCNUCC πραγματοποιήθηκε από την Κοινότητα και τα κράτη μέλη της).

· στην εκ μέρους της Κοινότητας τήρηση της δέσμευσής της για περιορισμό όλων των εκπομπών της αερίων θερμοκηπίου που δεν ρυθμίζονται από το Πρωτόκολλο του Μόντρεαλ δυνάμει της CCNUCC και του Πρωτοκόλλου του Κιότο.

· στη διαφανή και ακριβή παρακολούθηση της συντελούμενης και προσδοκώμενης προόδου από τα κράτη μέλη σε ότι αφορά  τον περιορισμό των εν λόγων εκπομπών, συμπεριλαμβανομένης της συμβολής των κοινοτικών μέτρων. 

Τα εθνικά προγράμματα πρέπει να περιέχουν πληροφορίες σχετικά με:

· τον αντίκτυπο των εθνικών πολιτικών και μέτρων στις εκπομπές και απορροφήσεις ανά αέριο και ανά τομέα.

· τις εθνικές προβλέψεις εκπομπών και απορροφήσεων CO2 και άλλων αερίων θερμοκηπίου για τα έτη 2005, 2010, 2015 και 2020.

· τα θεσπισθέντα  ή προβλεπόμενα μέτρα εφαρμογής των σχετικών κοινοτικών πολιτικών, καθώς και την τήρηση των υποχρεώσεων που ανελήφθησαν βάσει του Πρωτοκόλλου του Κιότο. 

Πέραν των πληροφοριών που περιέχονται στις εθνικές εκθέσεις, τα κράτη μέλη οφείλουν να διαβιβάζουν στην Επιτροπή (το αργότερο την 15η Ιανουαρίου κάθε έτους) και άλλες πληροφορίες. Αυτές θα καταστήσουν δυνατή την αξιολόγηση της συντελεσθείσας προόδου και τη σύνταξη των υποχρεωτικών εκθέσεων στο πλαίσιο της CCNUCC και του Πρωτοκόλλου του Κιότο. Οι εν λόγω πληροφορίες αφορούν, μεταξύ άλλων, τα εξής: 

· τις προσωρινές εκπομπές των ακόλουθων αερίων: μονοξείδιο του άνθρακα (CO), διοξείδιο του θείου (SO2), οξείδια του αζώτου (NOx) και πτητικές οργανικές ενώσεις, κατά τη διάρκεια του έτους που προηγείται των δύο τελευταίων ετών.

· τις εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα (CO2), μεθανίου (CH4), πρωτοξειδίου του αζώτου (N2O), φθοριωμένων υδρογονανθράκων (HFC), πλήρως φθοριωμένων υδρογονανθράκων (PFC) και εξαφθοριούχου θείου (SF6) κατά το έτος που προηγήθηκε του τελευταίου έτους.

· τις εκπομπές αερίων θερμοκηπίου που συνδέονται με τις χρήσεις Γης ή με τη δασοπονία, κατά το έτος που προηγήθηκε του τελευταίου έτους.

· τα πλήρη αριθμητικά στοιχεία των εκπομπών και απορροφήσεων που συνδέονται με τις χρήσεις Γης και με τη δασοπονία για την περίοδο μεταξύ του 1990 και του έτους που προηγήθηκε του τελευταίου έτους.

· τα δεδομένα που περιλαμβάνονται στα εθνικά μητρώα που συγκροτήθηκαν δυνάμει της οδηγίας 2003/87/ΕΚ.

· τους δείκτες που χρησιμοποιήθηκαν κατά το έτος που προηγήθηκε του τελευταίου έτους. 

6.3. Εθνικοί Κατάλογοι και Κοινοτικός Κατάλογος
Μέχρι τις 31 Δεκεμβρίου 2005, τα κράτη μέλη όφειλαν να έχουν θεσπίσει συστήματα εθνικών καταλόγων που να τους επιτρέπουν να εκτιμούν τις εκπομπές και τις απορροφήσεις αερίων θερμοκηπίου στην επικράτειά τους.

Ανά έτος, η Επιτροπή καταρτίζει κατάλογο και συντάσσει έκθεση για τα αέρια του θερμοκηπίου στην Κοινότητα. Διαβιβάζει την έκθεση πριν από τις 28 Φεβρουαρίου στα κράτη μέλη και πριν από τις 15 Απριλίου στη γραμματεία  της CCNUCC. 

Το αργότερο στις 30 Ιουνίου 2006, η Επιτροπή όφειλε να έχει θεσπίσει κοινοτικό σύστημα καταλόγου που να εξασφαλίζει τη συγκρισιμότητα, τη συνεκτικότητα, την πληρότητα, την ακρίβεια και την τήρηση των προθεσμιών των εθνικών καταλόγων, σε σχέση με τον κοινοτικό κατάλογο. 

6.4. Εθνικά Μητρώα και Κοινοτικό Μητρώο 
Η Κοινότητα και τα κράτη μέλη συντάσσουν μητρώα για τον υπολογισμό και την τεκμηρίωση της παράδοσης, κράτησης, μεταφοράς, ακύρωσης και απόσυρσης των μονάδων που εγγράφονται στα μητρώα του κοινοτικού συστήματος εμπορίας δικαιωμάτων (ποσοστώσεων) εκπομπής αερίου του θερμοκηπίου. 

6.5. Αξιολόγηση της Συντελούμενης Προόδου
Κάθε έτος, η Επιτροπή αξιολογεί τη συντελεσθείσα  πρόοδο στο σύνολο της Κοινότητας προκειμένου να κρίνει κατά πόσον αυτή αρκεί για την τήρηση των υποχρεώσεων που έχουν αναληφθεί σε διεθνές επίπεδο βάσει της CCNUCC και του Πρωτοκόλλου του Κιότο.

Κάθε έτος, η Επιτροπή διαβιβάζει στο Συμβούλιο και το Κοινοβούλιο έκθεση για την αξιολόγηση της συντελεσθείσας  προόδου. Η εν λόγω έκθεση περιλαμβάνει δεδομένα για τις προβλέψεις των εκπομπών και των απορροφήσεων, καθώς και για τις πολιτικές και τα μέτρα που έχουν ληφθεί στον συγκεκριμένο τομέα.

Η Επιτροπή και τα κράτη μέλη συντάσσουν εκθέσεις για τη συντελεσθείσα πρόοδο.

6.6. Επιτρεπόμενες Ποσότητες
Στις 31 Δεκεμβρίου 2006, τα κράτη μέλη και η Κοινότητα διαβίβασαν στη γραμματεία της CCNUCC τις ποσότητες εκπομπών που επιτρέπονται για το καθένα δυνάμει του Πρωτοκόλλου του Κιότο και της απόφασης 2002/358/ΕΚ για την έγκριση του Πρωτοκόλλου του Κιότο και την από κοινού τήρηση των δεσμεύσεων.


Πλαίσιο: το Πρωτόκολλο του Κιότο
Η παρούσα απόφαση καταργεί την απόφαση 93/389/ΕΟΚ που θέσπιζε τον παλαιό κοινοτικό μηχανισμό παρακολούθησης των εκπομπών CO2 και των άλλων αερίων που συμβάλλουν στο φαινόμενο του θερμοκηπίου. Ο μηχανισμός αυτός αφορούσε μόνο τις απαιτήσεις που απέρρεαν από τη CCNUCC του 1992. Ο τρέχων μηχανισμός που θεσπίζεται με την παρούσα απόφαση τηρεί, επίσης, τις απαιτήσεις του Πρωτοκόλλου του Κιότο. 

Η εκ μέρους της Κοινότητας και των κρατών μελών έγκριση του Πρωτοκόλλου του Κιότο , το 2002, τους δεσμεύει να περιορίσουν, στο χρονικό διάστημα 2008-2012, τις εκπομπές τους αερίων θερμοκηπίου κατά 8%, σε σχέση με τα επίπεδα του 1990. 

Στο εξής, αρχής γενομένης από την έναρξη ισχύος της παρούσας απόφασης, στις 10 Μαρτίου 2004, όλες οι διατάξεις του Κιότο μεταφέρονται στο κοινοτικό δίκαιο, πριν ακόμη από τη θέση του Πρωτοκόλλου σε ισχύ σε διεθνές επίπεδο. Πρέπει να σημειωθεί ότι το πρωτόκολλο του Κιότο ετέθη σε ισχύ στις 16 Φεβρουαρίου 2005.
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Εκδήλωση ακραίων καιρικών φαινομένων.

6.7. Συναφείς Πράξεις

Ανακοίνωση της Επιτροπής της 15ης Δεκεμβρίου 2005 σχετικά με τις απτές προόδους που έχουν επιτευχθεί βάσει του πρωτοκόλλου του Κιότο [COM (2005) 615 - Δεν έχει δημοσιευθεί στην Επίσημη Εφημερίδα]. 

Η έκθεση υπογραμμίζει ότι, αν ληφθεί υπόψη ότι το πρωτόκολλο του Κιότο ετέθη μόλις πρόσφατα σε ισχύ, η ΕΕ πέτυχε σοβαρές προόδους σε ό,τι αφορά τις προσπάθειες για να ανταποκριθεί στις υποχρεώσεις της. Οι εν λόγω πρόοδοι αποδίδονται πρωτίστως στην υλοποίηση του ευρωπαϊκού προγράμματος για την κλιματική αλλαγή, τη λήψη μέτρων ειδικά για ορισμένους τομείς (μεταφορές, μεταποίηση, ενέργεια, κλπ.) και τη λήψη συμπληρωματικών εθνικών μέτρων. Ο προβλεπόμενος από το πρωτόκολλο στόχος μείωσης κατά 8% μπορεί να επιτευχθεί εάν εφαρμοσθούν συμπληρωματικά εθνικά μέτρα και εφόσον αξιοποιηθούν δεόντως οι υφιστάμενοι ευέλικτοι μηχανισμοί. Η εν λόγω έκθεση, που βασίζεται στις πληροφορίες που διαβίβασαν τα κράτη μέλη στην Επιτροπή τον Ιούνιο του 2005, απαιτείται βάσει του άρθρου 5 παράγραφος 3 της απόφασης 280/2004/ΕΚ.

6.8. Ετήσιες Εκθέσεις Αξιολόγησης της Προόδου

Έκθεση της Επιτροπής της 15ης Δεκεμβρίου 2005 σχετικά με τις επιτελεσθείσες προόδους όσον αφορά την επίτευξη του Κοινοτικού στόχου για το Κιότο [COM(2005) 655 - δεν έχει δημοσιευθεί στην Επίσημη Εφημερίδα].

Οι εκπομπές των αερίων που επιδεινώνουν το φαινόμενο του θερμοκηπίου από τα κράτη μέλη της ΕΕ-25 όπως και από την ΕΕ-15 αυξήθηκαν μεταξύ 2002 και 2003 αλλά παρέμειναν χαμηλότερες από τις εκπομπές του έτους αναφοράς (1990), αντιστοίχως κατά 8% και 1,7%. Η απόσταση από το στόχο γραμμικής μείωσης για την ΕΕ-15 ήταν 1,9% το 2003 (λαμβανομένων υπόψη των μηχανισμών του Κιότο δίχως να συνυπολογίζεται το σύστημα εμπορίας δικαιωμάτων εκπομπής αερίων θερμοκηπίου), αλλά τα αποτελέσματα ποικίλλουν ιδιαίτερα από κράτος μέλος σε κράτος μέλος. Στην ΕΕ-25, δεκατρείς χώρες βρίσκονται σε καλό δρόμο για την επίτευξη των στόχων τους (εξ αυτών 7 συγκαταλέγονται μεταξύ των κρατών που προσχώρησαν στην ΕΕ το 2004), δέκα χώρες όμως υπολείπονται των στόχων τους ως προς τη γραμμική μείωση (με ιδιαίτερα αξιοσημείωτες τις περιπτώσεις της Ισπανίας και της Φινλανδίας). Από τις αθροιστικές προβλέψεις για την ΕΕ-25 προκύπτει ότι το 2010 οι συνολικές εκπομπές αερίων θερμοκηπίου θα είναι χαμηλότερες κατά 5% ως προς τα επίπεδα του 1990 εφόσον εφαρμοσθούν οι ισχύουσες πολιτικές και τα μέτρα σε εθνικό επίπεδο. Η εφαρμογή συμπληρωματικών μέτρων θα επέτρεπε να επιτευχθεί μείωση κατά 9% ως προς τα επίπεδα του 1990.



Έκθεση της Επιτροπής, της 20ής Δεκεμβρίου 2004, με τίτλο «Η επίτευξη του κοινοτικού στόχου για το Κιότο», βάσει της απόφασης 280/2004/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου για μηχανισμό παρακολούθησης των εκπομπών αερίων που συμβάλλουν στο φαινόμενο θερμοκηπίου στην Κοινότητα και εφαρμογής του πρωτοκόλλου του Κιότο [COM(2004) 818 - δεν έχει δημοσιευθεί στην Επίσημη Εφημερίδα]. 

Από την εν λόγω έκθεση προκύπτει ότι οι συνολικές εκπομπές αερίων θερμοκηπίου στα κράτη μέλη της ΕΕ-15, το 2002, ήταν κατά 2,9% χαμηλότερες των αντιστοίχων του 1990. Μετά από δύο αλλεπάλληλα έτη αυξήσεων, οι εκπομπές αερίων θερμοκηπίου στα κράτη μέλη της ΕΕ-15 μειώθηκαν ελαφρά κατά 0,5% σε σχέση με το 2001, με αποτέλεσμα η συνολική μείωση ως προς το έτος αναφοράς να ανέρχεται σε 2,9% (1990 για το CO2, το CH4 και το NO2, 1995 για τα φθοριωμένα αέρια). Σύμφωνα με τους υπολογισμούς, η προσφυγή στους μηχανισμούς του Κιότο και τις συμπληρωματικές πολιτικές και μέσα θα επαρκέσουν για να επιτύχει η ΕΕ-15 τον συλλογικό της στόχο. Όσον αφορά τα νέα κράτη μέλη, επειδή η Μάλτα και η Κύπρος δεν καλούνται να επιτύχουν κάποιο στόχο βάσει του πρωτοκόλλου του Κιότο, όλα τα υπόλοιπα κράτη, εξαιρουμένης της Σλοβενίας, αναμένεται να ανταποκριθούν στους στόχους τους μείωσης των εκπομπών.

Έκθεση της Επιτροπής, της 28ης Νοεμβρίου 2003, σύμφωνα με την απόφαση 93/389/ΕΟΚ του Συμβουλίου, όπως τροποποιήθηκε από την απόφαση 99/296/ΕΚ για μηχανισμό παρακολούθησης των εκπομπών αερίων που συμβάλλουν στο φαινόμενο του θερμοκηπίου στην Κοινότητα [COM(2003) 735 τελικό - Δεν έχει δημοσιευθεί στην Επίσημη Εφημερίδα] 

Στην έκθεση επισημαίνεται ότι κατά τη διάρκεια του έτους 2001, οι εκπομπές αερίων θερμοκηπίου στην Ένωση αυξήθηκαν κατά 1,0% σε σχέση με το προηγούμενο έτος. Η εξέλιξη αυτή υποδηλώνει ότι τα κράτη μέλη και η Κοινότητα οφείλουν να εφαρμόσουν τα μέτρα που ορίζονται στο ευρωπαϊκό πρόγραμμα για την αλλαγή του κλίματος, εφόσον επιθυμούν να τηρήσουν τις υποχρεώσεις που ανέλαβαν στο πλαίσιο του Πρωτοκόλλου του Κιότο. Τα κράτη μέλη παρουσιάζουν μεγάλες διαφορές στα αποτελέσματα όσον αφορά τις εκπομπές τους αερίων θερμοκηπίου. Λόγου χάρη, το Λουξεμβούργο και η Σουηδία μείωσαν τις εκπομπές τους κάτω από τα επίπεδα εκπομπών του 2001. Αντίθετα, οι περισσότερες από τις μισές χώρες μέλη βρίσκονται πάνω από το όριο εκπομπών τους. 

Σύμφωνα με τις προβλέψεις, εάν συνεχιστούν οι τρέχουσες πολιτικές και τα μέτρα, η Ένωση δεν θα κατορθώσει να τηρήσει τις υποχρεώσεις που ανέλαβε στο πλαίσιο του Πρωτοκόλλου του Κιότο. Σύμφωνα με τις προβλέψεις αυτές, η μείωση των εκπομπών θα είναι 0,5% (θα υπολείπονται δηλαδή κατά 7,5% του στόχου του 8% που ορίζει το Πρωτόκολλο του Κιότο). 

Ένδεκα κράτη μέλη θέσπισαν συμπληρωματικά μέτρα και πολιτικές προκειμένου να τηρήσουν τις υποχρεώσεις τους που απορρέουν από τη συμφωνία κατανομής της επιβάρυνσης. Σύμφωνα με τις προβλέψεις, με τον τρόπο αυτό, έξι κράτη μέλη θα επιτύχουν μειώσεις πέραν των αναληφθεισών υποχρεώσεών τους. Σε κοινοτικό επίπεδο, τα αποτελέσματα αυτά θα αντιστοιχούσαν σε 7,2% μείωση σε σχέση με τις εκπομπές του 1990 (θα υπολείπονταν ακόμη κατά 0,8% από το στόχο του Πρωτοκόλλου του Κιότο - 8%). 

Ορισμένα κράτη μέλη επισήμαναν ότι θα χρησιμοποιήσουν τους ευέλικτους μηχανισμούς του Πρωτοκόλλου του Κιότο ούτως ώστε να τηρήσουν τις υποχρεώσεις τους. Άλλα κράτη μέλη θα λάβουν υπόψη δραστηριότητες που συνδέονται με τις χρήσεις Γης και τη δασοπονία. Στην έκθεση παρουσιάζονται προκαταρκτικές προβλέψεις στις οποίες συνεκτιμώνται οι εν λόγω μηχανισμοί. 

Πολιτικές, μέτρα και προτάσεις της Ένωσης στους τομείς της ενέργειας, των μεταφορών και της βιομηχανίας θα συνέβαλλαν στον περιορισμό των εκπομπών κατά περίπου 300 εκατομμύρια τόνους ισοδυνάμου CO2. Ο περιορισμός αυτός θα κάλυπτε τη διαφορά του 7,5% σε σχέση με το στόχο που όρισε, για την ίδια, η Ένωση, στο πλαίσιο του Πρωτοκόλλου του Κιότο. 

Έκθεση της Επιτροπής, της 9ης Δεκεμβρίου 2002, βάσει της απόφασης 93/389/EΟΚ του Συμβουλίου, όπως τροποποιήθηκε με την απόφαση 99/296/EΚ για ένα μηχανισμό παρακολούθησης των εκπομπών των αερίων που συμβάλλουν στο φαινόμενο του θερμοκηπίου εντός της Κοινότητας [COM(2002) 702 τελικό - Δεν έχει δημοσιευθεί στην Επίσημη Εφημερίδα] 

Η έκθεση αναφέρει μια βελτίωση της γνωστοποίησης της απογραφής και των ασκούμενων πολιτικών, που έχουν καταρτίσει τα κράτη μέλη, στο πλαίσιο του μηχανισμού παρακολούθησης. Η Κοινότητα πέτυχε το 2000 το στόχο της σταθεροποίησης των εκπομπών αερίων που συμβάλλουν στο φαινόμενο θερμοκηπίου, ο οποίος καθορίστηκε στη σύμβαση-πλαίσιο των Ηνωμένων Εθνών για τις κλιματικές αλλαγές (UNFCCC). Οι εκπομπές του έτους 2000 ανταποκρίνονται στο στόχο μείωσης που καθορίζεται στο Πρωτόκολλο του Κιότο. Το έτος 2002, οι εκπομπές αερίων που συμβάλλουν στο φαινόμενο θερμοκηπίου μειώθηκαν κατά 3,5% σε σχέση με το επίπεδο του 1990. Τα αποτελέσματα αυτά οφείλονται κυρίως στην πολύ σοβαρή μείωση των εκπομπών στη Γερμανία και στο Ηνωμένο Βασίλειο. Η Φινλανδία, η Σουηδία και η Γαλλία παραμένουν σε επίπεδο κάτω από τα όρια που καθορίστηκαν στο Κιότο για το έτος 2000. Ωστόσο, περισσότερα από τα μισά κράτη μέλη κινούνται αρκετά πιο πάνω από τα όρια αυτά. Οι εκπομπές του κλάδου των μεταφορών αυξήθηκαν σε όλα τα κράτη μέλη, εκτός από τη Φινλανδία. Οι προβλέψεις για τον κλάδο αυτό, εάν δεν αλλάξει η κατάσταση, κάνουν λόγο για αύξηση κατά 28% έως το έτος 2010 σε σχέση με τα επίπεδα του 1990. 

Σύμφωνα με τις προβολές που καταρτίζουν τα κράτη μέλη, εάν δεν αλλάξουν τα προβλεπόμενα μέτρα και οι ασκούμενες πολιτικές, δεν θα επιτευχθεί ο στόχος του Κιότο, επειδή η μείωση των εκπομπών θα ανέλθει σε ποσοστό 4,7% έως το έτος 2010. Πάντως, 12 κράτη μέλη προέβλεψαν πολιτικές και συμπληρωματικά μέτρα ώστε να επιτύχουν το στόχο που ορίστηκε στη συμφωνία για την κατανομή της επιβάρυνσης , όπως καθορίζεται στην απόφαση 2002/358/ΕΚ. Με συμπληρωματικά μέτρα, η περιστολή των εκπομπών θα μπορούσε να φθάσει στο 12%, δηλαδή 4% περισσότερο από το στόχο του Πρωτοκόλλου του Κιότο. 
Οι εκπομπές αερίων το έτος 1999 σε 9 από τις υποψήφιες για ένταξη χώρες δείχνουν ότι βρίσκονται πολύ πλησίον της τήρησης του στόχου του Κιότο. Πρέπει να υπογραμμιστούν οι παράγοντες αβεβαιότητας που συνδέονται με τις προβολές αυτές, τόσο σε σχέση με τις χρησιμοποιούμενες μεθόδους όσο και σε σχέση με τις πραγματικές επιπτώσεις των υιοθετούμενων μέτρων και πολιτικών.

Έκθεση της Επιτροπής στο Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο και στο Συμβούλιο, της 30ής Νοεμβρίου 2001, βάσει της απόφασης 93/389/ΕΚ του Συμβουλίου, όπως τροποποιήθηκε από την απόφαση 99/296/ΕΚ για ένα μηχανισμό παρακολούθησης των εκπομπών αερίων που συμβάλλουν στο φαινόμενο του θερμοκηπίου εντός της Κοινότητας [COM(2001) 708 τελικό - Δεν έχει δημοσιευθεί στην Επίσημη Εφημερίδα] 

Η έκθεση επισημαίνει ότι οι εκπομπές αερίων που συμβάλλουν στο φαινόμενο του θερμοκηπίου εντός της Ευρωπαϊκής Κοινότητας μειώθηκαν το 1999 κατά 4% σε σχέση με το 1990. Εντούτοις, σύμφωνα με τις προβλέψεις, τα ισχύοντα μέτρα δεν επαρκούν για να συνεχιστεί η μείωση αυτή και, στην καλύτερη περίπτωση, τα επίπεδα των εν λόγω εκπομπών το 2010 θα ταυτίζονται με εκείνα του 1990. Τα κράτη μέλη χάραξαν συμπληρωματικές πολιτικές προκειμένου να μειώσουν τις εκπομπές κατά 5% σε σχέση με το 1990. Για τη μείωσή τους κατά το υπολειπόμενο 3% και την επίτευξη του στόχου του Κιότο απαιτούνται πρόσθετα μέτρα. Το ευρωπαϊκό πρόγραμμα για την αλλαγή του κλίματος (ΕΠΑΚ) αναμένεται να συμβάλει σε σημαντικό βαθμό στον περιορισμό των εκπομπών. Οι εκπομπές που οφείλονται στον τομέα των μεταφορών αυξήθηκαν ιδιαίτερα και, σύμφωνα με τις προβλέψεις, αναμένεται άνοδος κατά 30% έως το 2010.

Έκθεση της Επιτροπής, της 22ας Νοεμβρίου 2000, βάσει της απόφασης 1999/296/ΕΚ του Συμβουλίου σχετικά με μηχανισμό παρακολούθησης των εκπομπών CO2 και των άλλων αερίων θερμοκηπίου στην Κοινότητα [COM(2000) 749 τελικό - Δεν έχει δημοσιευθεί στην Επίσημη Εφημερίδα]

Η έκθεση αυτή αξιολογεί την πρόοδο των κρατών μελών και της Κοινότητας όσον αφορά τις δεσμεύσεις που ανελήφθησαν σχετικά με τις εκπομπές αερίων θερμοκηπίου δυνάμει της συμβάσεως-πλαισίου των Ηνωμένων Εθνών για τις κλιματικές αλλαγές και του Πρωτοκόλλου του Κιότο. Σημειώθηκε πρόοδος όσον αφορά την κοινοποίηση των καταγραφών των εκπομπών εκ μέρους των κρατών μελών, καθώς και όσον αφορά τις πληροφορίες σχετικά με τις εθνικές πολιτικές και μέτρα καθώς και με τις προβολές. Ωστόσο, είναι σκόπιμο να πραγματοποιηθούν βελτιώσεις όσον αφορά τη συγκρισιμότητα, την πληρότητα και την αξιοπιστία των δεδομένων. Η έκθεση τονίζει ότι, προκειμένου να τηρηθούν οι δεσμεύσεις που ανελήφθησαν στο Κιότο, η Ευρωπαϊκή Ένωση πρέπει να μειώσει ακόμη περισσότερο τις εκπομπές της, εκπονώντας νέες πολιτικές.

Έκθεση της Επιτροπής, της 14ης Μαρτίου 1996, κατ' εφαρμογή της απόφασης 93/389/ΕΟΚ του Συμβουλίου. Δεύτερη έκθεση αξιολόγησης [COM(96) 91 τελικό - Δεν έχει δημοσιευθεί στην Επίσημη Εφημερίδα] 
Η έκθεση αυτή παρουσιάζει μια νέα αξιολόγηση των εθνικών προγραμμάτων - 15 τον αριθμό - σχετικά με το μηχανισμό παρακολούθησης των εκπομπών CO2 και άλλων αερίων που συμβάλλουν στο φαινόμενο του θερμοκηπίου μέσα στην Κοινότητα. Αν και η ποιότητα των πληροφοριών που χρησιμοποιήθηκαν για την αξιολόγηση αυτή βελτιώθηκε, σε σχέση με το 1993, παραμένει παρά ταύτα ανεπαρκής (έλλειψη κοινοτικού πίνακα απογραφής των εκπομπών CO2 για το 1993, έλλειψη κοινοτικής πρόβλεψης για το έτος 2000, έλλειψη στοιχείων για την εφαρμογή των μέτρων που έλαβαν τα κράτη μέλη). Η Επιτροπή δεν είναι επομένως σε θέση να επιβεβαιώσει ότι τα ληφθέντα μέτρα θα είναι επαρκή για την επίτευξη των καθορισθέντων στόχων, ιδίως όσον αφορά τη μείωση των εκπομπών CO2 μετά το έτος 2000.
Έκθεση της Επιτροπής που συντάχθηκε κατ' εφαρμογή της απόφασης 93/389/ΕΟΚ του Συμβουλίου για ένα μηχανισμό παρακολούθησης των εκπομπών CO2 και άλλων αερίων που συμβάλλουν στο φαινόμενο του θερμοκηπίου στην Κοινότητα. Πρώτη έκθεση αξιολόγησης [COM(94) 67 τελικό - Δεν έχει δημοσιευθεί στην Επίσημη Εφημερίδα] 

Η έκθεση αυτή παρουσιάζει την πρώτη αξιολόγηση των εθνικών προγραμμάτων για τον περιορισμό του διοξειδίου του άνθρακα και των υπολοίπων αερίων που συμβάλλουν στο φαινόμενο του θερμοκηπίου.

Μέρος Β

Εκμετάλλευση Ενέργειας – Περιορισμός Φαινόμενου του Θερμοκηπίου

1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΗΝ ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΗ ΘΕΡΜΑΝΣΗ
Ένα ερώτημα που τίθεται συχνά, είναι κατά πόσο ένα βιοκλιματικό κτήριο μπορεί (και  σε ποιο ποσοστό) να καλύψει τις ανάγκες των χρηστών του σε θέρμανση από μόνο του, δηλαδή χωρίς την ανάγκη εγκατάστασης ενός ενεργοβόρου, αλλά και ρυπογόνου συστήματος κεντρικής θέρμανσης.
Φυσικά και μπορεί, ένα βιοκλιματικό κτήριο,  εάν σχεδιαστεί και προσανατολιστεί σωστά και κατασκευαστεί σύμφωνα με τις αρχές της βιοκλιματικής αρχιτεκτονικής και της οικολογικής δόμησης.

Η απάντηση στο "σε ποιο ποσοστό είναι αυτοδύναμο", είναι όμως αρκετά σύνθετη. Χρειαζόμαστε την ύπαρξη ενός ειδικού λογισμικού (software) ή έστω την εμπειρία ενός ειδικευμένου και πεπειραμένου μηχανικού βιοκλιματικής αρχιτεκτονικής.

Το ποσοστό αυτό δεν μπορεί να ξεπεράσει το 80% περίπου, σε σχέση με ένα συμβατικό σπίτι. Ποσοστό έτσι κι αλλιώς εκπληκτικό και τεράστιο, που θα μπορούσε να μεγαλώσει κι άλλο, εάν "γεμίζαμε" (πράγμα απαράδεκτο), τα κτήρια με γυάλινες προσόψεις (φυσικά στα νότια, γιατί π.χ. στην Αθήνα υπάρχουν γυάλινα κτήρια στραμμένα στη Δύση) ή εάν εφαρμόζαμε αρχιτεκτονικές μη συμβατές με το χαρακτήρα και τη φυσιογνωμία του ελληνικού τοπίου. 

Φτιάξαμε ένα βιοκλιματικό κτήριο, με 70% ή και 80% αυτοδυναμία σε θέρμανση. Για το υπόλοιπο 20% με 30%  θα εφαρμόσουμε μία από τις παρακάτω συμπληρωματικές στρατηγικές θέρμανσης :

α) Θα δημιουργήσουμε μέσα στο κτήριό μας ελεγχόμενες κλιματικές ζώνες, με διαφορετικές εσωτερικές θερμοκρασίες.

β) Θα καταφύγουμε στην κατασκευή βιοδυναμικών τζακιών και σομπών και

γ) Θα εγκαταστήσουμε μια γεωθερμική αντλία θερμότητας.

2. ΒΙΟΔΥΝΑΜΙΚΑ ΤΖΑΚΙΑ ΚΑΙ ΣΟΜΠΕΣ

2.1. Ιστορική Αναδρομή
Το ξύλο ήταν ένα από τα πρώτα υλικά που χρησιμοποίησε ο άνθρωπος, στη διάρκεια της ιστορίας του, για τη θέρμανση. Αρχικά η εστία της φωτιάς βρισκόταν στο κέντρο της κατοικίας και ο καπνός έφευγε μέσα από ένα άνοιγμα της σκεπής. Αργότερα, όταν κατά το Μεσαίωνα άρχισαν να κατασκευάζονται πολυώροφοι πύργοι, αυτή η λύση δεν μπορούσε πια να εφαρμοστεί και η εστία μεταφέρθηκε στον εξωτερικό τοίχο, αποκτώντας στο πάνω μέρος την ένα μεταλλικό ή δομικό σκέπαστρο, οδηγώντας τον καπνό προς τα έξω μέσω ενός πλάγιου ανοίγματος του τοίχου που αργότερα εξελίχτηκε σε καμινάδα. Έτσι φτάσαμε σ' αυτό που σήμερα ονομάζουμε παραδοσιακό τζάκι.

2.2. Θερμική Απόδοση
Η θαλπωρή που δημιουργεί ένα τέτοιο τζάκι είναι κάτι το σχετικό διότι το μεγαλύτερο μέρος της θερμότητας χάνεται με τα καυσαέρια μέσα από την καμινάδα και μόνο ένα μικρό μέρος της ενέργειας των ξύλων, γύρω στο 10%,  θερμαίνει το γύρω χώρο με άμεση ακτινοβολία της φλόγας. Ακόμα, για να μην καπνίζει το τζάκι, η καμινάδα, αν είναι καλά φτιαγμένη - δημιουργεί τέτοια έλξη ώστε να δημιουργούνται ισχυρά ρεύματα κρύου αέρα από τα παράθυρα προς την εστία, με επακόλουθο να δημιουργείται στις πλάτες μας ένα αίσθημα κρύου.

	Θερμογόνος δύναμη των Ελληνικών καυσόξυλων

	Ελάτη
	4.900

	Πεύκη
	4.800

	Δρυς
	4.700

	Οξιά
	4.700

	Άλλα πλατύφυλλα
	4.200

	Ελαιόδενδρα
	4.100

	Φρύγανα
	4.000


2.3. Κατασκευαστικές Βελτιώσεις Τζακιών

Οι βασικές βελτιώσεις που αναπτύχθηκαν στα τζάκια και στις σόμπες μπορούν να συνοψιστούν στις εξής:

1. Κατάλληλη γεωμετρία και υλικά του εστιακού χώρου για αύξηση της ακτινοβολούμενης θερμότητας προς το δωμάτιο. 

2. Στένεμα και τοποθέτηση καπνοφράχτη (damper), στη βάση της καπνοδόχου για ρύθμιση της έλξης και της καύσης. 

3. Διαμόρφωση αγωγού καθοδικής έλξης καυσαερίων για ανάκτηση θερμότητας. 

4. Παροχή αέρα καύσης από το εξωτερικό περιβάλλον της κατοικίας, για μείωση των ρευμάτων αέρος από τα παράθυρα προς την εστία. 

5. Παραγωγή θερμού αέρα δια κυκλοφορίας αέρα εσωτερικού ή εξωτερικού χώρου μέσω ενός εναλλάκτου θερμότητας στην περιφέρεια του θαλάμου καύσης. 

6. Τοποθέτηση θυρίδων στο πρόσθιο μέρος του θαλάμου καύσης, για αύξηση της θερμοκρασίας καύσης και αργότερα τοποθέτηση Μίκα ή πυρίμαχου γυαλιού για παρακολούθηση της φλόγας. 

7. Προθέρμανση του αέρα καύσης μέσω ειδικής καπνοδόχου "ισορροπημένης έλξης". 

8. Χρησιμοποίηση "καταλυτικού καυστήρα" (κυψελοειδές κεραμικό φίλτρο με επικάλυψη καταλύτη από ευγενή μέταλλα) για την μετάκαυση των καυσαερίων. 

2.4. Ισχύς και Απόδοση Ισχύος
Συχνά διαβάζουμε στα διαφημιστικά έντυπα συσκευών θέρμανσης πως  ο καυστήρας ή η σόμπα έχει απόδοση τόσες χιλιάδες θερμίδες (Kcal). Αυτό όμως που δηλώνουν δεν είναι ούτε απόδοση ούτε ισχύς: είναι ενέργεια. Αν πάλι εννοούν τόσες χιλιοθερμίδες ανά ώρα (Kcal/h), τότε επρόκειτο περί ισχύος, συνήθως χρήσιμης ισχύος.

Για να διευκρινίσουμε λοιπόν τις παραπάνω έννοιες ας σταθούμε λίγο στους παρακάτω ορισμούς σχετικά με τις συσκευές θέρμανσης:

· Προσφερόμενη (πρωτογενής) ισχύς, είναι η ποσότητα ενέργειας (υπό μορφή π.χ. ξύλου) με την οποία τροφοδοτείται μια συσκευή θέρμανσης, ανά μονάδα χρόνου. 

· Χρήσιμη ισχύς,  είναι η ποσότητα χρήσιμης θερμότητας που παράγεται από μια συσκευή θέρμανσης, ανά μονάδα χρόνου και αποδίδεται σ' ένα συγκεκριμένο χώρο. Η προσφερόμενη ή χρήσιμη ισχύς μετριέται σε χιλιοθερμίδες ανά ώρα (Kcal/h) ή κιλοβατώρες ανά ώρα (kwh/h) ή πιο απλά κιλοβάτ (KW).  (KW = 860 Kcal/h). 

· Απόδοση (ή βαθμός απόδοσης), είναι ο βαθμός ικανότητας που έχει μια συσκευή θέρμανσης για τη μετατροπή μιας ποσότητας καυσίμου σε χρήσιμη θερμήτητα για ένα συγκεκριμένο χώρο. Η απόδοση ορίζεται ως ο λόγος χρήσιμης ισχύος προς προσφερόμενη ισχύ και μετριέται σε "τοις εκατό % ή με δεκαδικό συντελεστή μικρότερο της μονάδας (όπου 1 = 100%,  0,9 = 90% κ.λ.π.) 

Σύμφωνα με τον Robert Chareye, αρχιτέκτονα και συγγραφέα του βιβλίου "La maison autonome", οι αποδόσεις των διάφορων τύπων τζακιών είναι οι ακόλουθες:
	Αποδόσεις σε τζάκια και σόμπες

	Τζάκια
	Απόδοση
	Σόμπες
	Απόδοση

	Ανοικτής εστίας
	0,1
	Μη αεροστεγής
	0,3

	Ανοικτής εστίας με φυσική κυκλοφορία ζεστού αέρα
	0,2
	Αεροστεγής
	0,5

	Κλειστής εστίας με φυσική ή τεχνητή κυκλοφορία αέρα ή νερού
	0,7
	Αντίστροφης έλξης καυσαερίων, με θυρίδες
	0,6

	Κλειστής εστίας με προθέρμανση αέρα
	0,8
	Αεροστεγής με καταλυτικό φίλτρο
	0,9


 

Για κάθε συσκευή θέρμανσης ο βαθμός απόδοσης είναι πρακτικά σταθερός, ενώ η χρήσιμη ισχύς μεταβάλλεται ανάλογα με την ποσότητα καυσίμου (π.χ. ξύλου) και αέρα που την τροφοδοτούμε.

Ο προσδιορισμός της χρήσιμης ισχύος και επομένως του βαθμού απόδοσης στην περίπτωση των συσκευών θέρμανσης με ξύλο, είναι ιδιαίτερα πολύπλοκος (λόγω των μη σταθερών συνθηκών καύσης) και απαιτεί σειρά εργαστηριακών μετρήσεων. Μπορεί να γίνει έμμεσα μετρώντας τις θερμικές απώλειες των καυσαερίων και των άκαυστων στερεών υπολοίπων ή άμεσα μετρώντας την αποδιδόμενη θερμότητα μέσω ενός θερμιδομετρικού χώρου. Η άμεση μέθοδος είναι ακριβέστερη διότι δεν προϋποθέτει σταθερές συνθήκες καύσης όπως η έμμεση. 

Το μεγάλο πρόβλημα στα τζάκια είναι ότι αν καθίσει κανένας κοντά τους ζεσταίνει τη μπροστινή πλευρά του σώματός του, ενώ παράλληλα κρυώνει η πλάτη του! Αυτό συμβαίνει επειδή, σύμφωνα με την αρχή απόδοσης της θερμότητας, από τη θερμότερη εστία του τζακιού υπάρχει μια ροή θερμότητας προς το εμπρόσθιο μέρος του σώματός μας (36,6 ° C) ενώ με τη σειρά του υπάρχει ροή θερμότητας απ’ το θερμότερο, οπίσθιο μέρος του σώματός μας προς τον περιβάλλοντα χώρο (π.χ. 15° - 20° C) . Για να ξεπεραστεί αυτό το πρόβλημα, καλό είναι να προβλεφθούν θυρίδες στο τζάκι στην άνω στάθμη του δωματίου, απ' όπου να εξέρχεται ζεστός αέρας (όχι φυσικά από τη φούσκα του τζακιού!).

Τέλος, ένα πολύ σημαντικό πρόβλημα είναι και τα κορδόνια αμιάντου, που δυστυχώς χρησιμοποιούν κάποιοι κατασκευαστές: τα τζάκια και οι σόμπες υψηλής απόδοσης φέρουν στον περίγυρο των θυρίδων του θαλάμου καύσης στεγανωτικά κορδόνια, που συχνά είναι από αμίαντο. Όπως είναι γνωστό, ο αμίαντος είναι καρκινογόνος ουσία και η χρήση του έχει απαγορευθεί ή περιοριστεί σε πολλές χώρες όπου συνιστάται η χρήση αβλαβών εναλλακτικών υλικών. Στην περίπτωση των στεγανωτικών κορδονιών, εναλλακτική λύση αποτελούν τα κορδόνια κεραμικών ινών (μέχρι 1.000° C), πετροβάμβακα (μέχρι 700° C) και ειδικού υαλοβάμβακα (μέχρι 450° C).

Αν κάποιος έχει ήδη εγκαταστήσει μια θερμάστρα που περιλαμβάνει κορδόνια αμιάντου και θελήσει να τα αντικαταστήσει π.χ. με κάποιο από τα προαναφερθέντα υλικά, συνιστάται να λάβει, ιδιαίτερα μέτρα προστασίας, ώστε να μην εισπνεύσει ίνες, που μπορούν εύκολα να διασκορπιστούν στον αέρα με σχίσιμο του κορδονιού αμιάντου.

	Απαιτούμενη ισχύς και  καυσόξυλα μίας κατοικίας 100 m², για ένα Χειμώνα

	Α) Για τα κλιματικά δεδομένα της Αττικής:

	Με  θερμομόνωση
	4,2 τόνοι + 6,6 kW

	Χωρίς θερμομόνωση
	10,6 τόνοι + 16,9 kW

	Β) Για τα κλιματικά δεδομένα της Θεσσαλονίκης:

	Με  θερμομόνωση
	5,7 τόνοι + 7,8 kW

	Χωρίς θερμομόνωση
	16,6 τόνοι + 22,8 kW


3. ΤO ΠΡΟΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΜΕΝΟ ΤΖΑΚΙ
Τα προκατασκευασμένα τζάκια, χρησιμοποιούν το σύστημα κυκλοφορίας του θερμού αέρα, με το οποίο θερμαίνονται όλοι οι χώροι της κατοικίας, είτε με αεραγωγούς είτε από ειδικές θυρίδες στον κορμό της καμινάδας. Η χρήση βεντιλατέρ διοχετεύει γρήγορα και αποτελεσματικά την ροή του θερμού αέρα.

Από τα σημαντικότερα σημεία του προκατασκευασμένου τζακιού είναι η εστία. Η εστία μπορεί να είναι ανοικτή ή κλειστή ανάλογα με τις προτιμήσεις του χρήστη. Η ανοικτή εστία δίνει την αίσθηση του τυπικού παραδοσιακού τζακιού, ενώ η κλειστή δίνει την ψευδαίσθηση της σόμπας, ανάλογα βέβαια με το ύφος του σχεδιασμού της. Και στις δύο όμως περιπτώσεις κατασκευάζονται από το ίδιο υλικό, συνήθως από χυτοσίδηρο κοινώς μαντέμι, υλικό κατάλληλο για άριστη θερμαντική απόδοση και υλικό με τον καλύτερο συντελεστή αγωγιμότητας. Ένας συνδυασμός από μαντέμι και ατσάλι δίνει επίσης πολύ καλά θερμαντικά αποτελέσματα. Στις ανοικτές εστίες, δηλαδή σε αυτές χωρίς πόρτα, το ποσοστό απόδοσης κυμαίνεται στο 25% - 30%. Στις κλειστές εστίες, προσθήκη πόρτας ανεβάζει το ποσοστό απόδοσης στο 65% - 80%.

Στις κλειστές εστίες χρησιμοποιείται πυράντοχο γυαλί που αντέχει στις υψηλές θερμοκρασίες, οι οποίες αναπτύσσονται στο εσωτερικό της. Σε όλα σχεδόν τα μοντέλα, το γυαλί στην πόρτα της κλειστής εστίας αντέχει σε θερμοκρασία που ξεπερνά τους 800° C.

Οι υψηλές θερμοκρασίες που αναπτύσσονται στο εσωτερικό της εστίας έχουν σαν αποτέλεσμα την πλήρη ανάφλεξη των καυσαερίων, χωρίς αυτά να αποβάλλονται άκαυτα σαν καπνός. Έτσι λοιπόν το τζάκι δεν καπνίζει και επιπλέον η εστία δίνει την αίσθηση του παραδοσιακού τζακιού.

4. Η ΓΕΩΘΕΡΜΙΚΗ ΘΕΡΜΑΝΣΗ
4.1. Γενικά

Μια εναλλακτική πρόταση για τη θέρμανση αλλά και την ψύξη των κατοικιών η οποία εφαρμόζεται εδώ και πολλά χρόνια σε χώρες του δυτικού κόσμου όπως στις ΗΠΑ, τη Γαλλία, τη Φινλανδία κ.α. είναι η χρήση γεωθερμικών αντλιών θερμότητας (ΓΑΘ). Τα συστήματα αυτά εκμεταλλεύονται τη σταθερή θερμοκρασία της Γης για να αντλήσουν ενέργεια από αυτή και να θερμάνουν ή για να αποβάλλουν θερμότητα σε αυτή ώστε να ψύξουν το κτήριο.

4.2. Περιγραφή

Τα συστήματα ΓΑΘ αποτελούνται από τρία τμήματα. Το πρώτο μέρος δεν είναι τίποτε άλλο από ένα δίκτυο σωληνώσεων μέσα στο οποίο υπάρχει νερό και ονομάζεται γεωθερμικός εναλλάκτης κλειστού κυκλώματος. Οι σωλήνες αυτοί απλώνονται σε χαντάκια όπου υπάρχει διαθέσιμη ελεύθερη έκταση οικοπέδου ή σε πολλαπλές κάθετες γεωτρήσεις όπου υπάρχει περιορισμένη ή βραχώδης έκταση. Αντί για το δίκτυο σωληνώσεων μπορούν να χρησιμοποιηθούν τυχόν υπόγεια ύδατα, μια μικρή λίμνη ή ακόμα και η θάλασσα. Στην περίπτωση αυτή, ο γεωθερμικός εναλλάκτης ονομάζεται ανοικτού κυκλώματος. Το δεύτερο τμήμα είναι η ίδια η αντλία θερμότητας. Εκεί φτάνει το νερό από το δίκτυο του γεωθερμικού εναλλάκτη - σε σταθερή θερμοκρασία - και χρησιμοποιείται είτε για να αυξήσει τη θερμοκρασία του κτηρίου είτε για να τη μειώσει. Στην ουσία πρόκειται για μια λειτουργία παρόμοια με αυτή των κοινών κλιματιστικών, με τη διαφορά ότι ενώ τα κλιματιστικά χρησιμοποιούν τη θερμοκρασία του αέρα του περιβάλλοντος εξαερώνοντας ή υγροποιώντας το πτητικό αέριο που περιέχουν, η γεωθερμική αντλία χρησιμοποιεί τη θερμοκρασία του νερού. Το τρίτο μέρος του συστήματος είναι ένα ακόμα δίκτυο σωληνώσεων που "τρέχει" μέσα στο δίκτυο στο οποίο αποδίδει ή από το οποίο παραλαμβάνει θερμότητα.. Το δίκτυο αυτό μπορεί να είναι είτε ενδοδαπέδιο, είτε επιτοίχιο, είτε ένα δίκτυο με fan coils (θερμαντικά σώματα με ενσωματωμένο ανεμιστήρα). 

4.3. Παράδειγμα Κόστους Συστήματος Γεωθερμικής Θέρμανσης

Ένα παράδειγμα, χαρακτηριστικό του κόστους ενός συστήματος γεωθερμικής θέρμανσης είναι το παρακάτω:

Σε συγκρότημα δύο εφαπτόμενων μεζονετών, μονωμένων σύμφωνα με τον ελληνικό κανονισμό θερμομόνωσης, συνολικής έκτασης 400 τ.μ. σε περιοχή της Αττικής, υπολογίστηκε ότι η μέγιστη αναγκαία ισχύς θέρμανσης είναι 22 kW, ενώ ψύξης 24 kW, η δε ετησίως απαιτούμενη ενέργεια θέρμανσης είναι 44.000 kWh  και ψύξης 25.000 kWh. Το κόστος εγκατάστασης ενός συμβατικού συστήματος θέρμανσης - ψύξης (καλοριφέρ και κλιματιστικά) ανέρχεται σε 16.060 ευρώ ενώ το κόστος εγκατάστασης ενός συστήματος με γεωθερμική αντλία θερμότητας, με οριζόντιο γεωθερμικό εναλλάκτη κλειστού κυκλώματος και ενδοδαπέδια θέρμανση ανήλθε σε 23.344 ευρώ. Το κόστος λειτουργίας του συμβατικού συστήματος με τιμή πετρελαίου 0,60 ευρώ/λίτρο και σύμφωνα με τα σημερινά τιμολόγια της ΔΕΗ θα ανερχόταν σε 6.236 ευρώ το χρόνο, ενώ με τη γεωθερμική αντλία θερμότητας το λειτουργικό κόστος είναι 1.424 ευρώ. Έτσι, η επιπλέον οικονομική επιβάρυνση της επένδυσης αποσβένεται σε 2 έτη.

5. ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΣΗ 

5.1. Ιστορική Αναδρομή

Νομάδες στη αρχή, χωρικοί - καλλιεργητές στη συνέχεια, αστοί ιδιοκτήτες διαμερισμάτων πιο μετά, μέχρι τις αρχές του αιώνα μας, οι άνθρωποι ακολουθούσαν την εξής στρατηγική για το ξεπέρασμα του κρύου, στα σπίτια - κελύφη που κατασκεύαζαν.

Οι αγρότες είχαν και μια συμπληρωματική στρατηγική. Ενσωμάτωναν, συνήθως στη βορινή κάτοψη του σπιτιού τους, μια αποθήκη ή ένα στάβλο και έτσι δημιουργούσαν ένα χώρο ανάσχεσης σε επαφή με τον κύριο χώρο κατοικίας, που βοηθούσε στην επίτευξη καλύτερων συνθηκών θερμικής άνεσης. Οι τοίχοι των κτηρίων αυτών είχαν δε ικανοποιητικό πάχος (πολύ μεγαλύτερο των σημερινών), οπότε ο συντελεστής χρονικής υστέρησής τους, ήταν σαφώς καλύτερος από τους σημερινούς.

Σ' ένα τοίχο πέτρινο των 60 και 80 εκατ. η ζέστη ή το κρύο, αντίστοιχα, "έμπαιναν" χοντρικά σε διπλάσιο ή τριπλάσιο χρόνο, σε σχέση με έναν σημερινό των 10 ή των 20 εκατ. τοίχο από τούβλα, με ελαφριά μόνωση!

Η τακτική αντιμετώπισης της ζέστης ήταν περίπου αντίστοιχη με τη σημερινή και επιτυγχάνεται και με τη χρήση ιδιοκατασκευών (αιολικές καμινάδες, κάλαφ, σκίαστρα, στέγαστρα, πέργκολες κ.λ.π.)

Όλα όμως ανατράπηκαν, πρώτα μετά το 2ο Παγκόσμιο Πόλεμο, που οδήγησε εκατομμύρια ανθρώπους να συρρεύσουν στα μεγάλα αστικά κέντρα (για λόγους ασφαλείας) και να αναζητήσουν στέγη σε πολυώροφα (και συχνά κακοκτισμένα κτήρια) και μετά, αμέσως μετά την πετρελαϊκή κρίση του 1973, που έβαλε, για πρώτη φορά στην αμέριμνη ανθρωπότητα, τα διλήμματα σχετικά με την εξοικονόμηση ενέργειας και την εξάντληση των πλουτοπαραγωγικών πόρων της Γης. 

Στα 1974 εμφανίζονται, λοιπόν και οι πρώτοι κανονισμοί θερμομόνωσης στις Ευρωπαϊκές χώρες (Γαλλία, Γερμανία) με στόχο μέσα από την σωστή θερμομόνωση κτηρίων την εξοικονόμηση ενέργειας. Στην Ελλάδα, η συζήτηση ξεκινάει το 1979 (χρονική υστέρηση 5 χρόνων) και στις 04/07/1979 (ΦΕΚ 362) επιβάλλεται η θερμομόνωση όλων των νέων κτηρίων. Σταδιακά όμως, στα μέσα της δεκαετίας του ’80, η Ευρώπη ανακαλύπτει (μαζικά) και μια άλλη συνιστώσα πέρα από την θερμομόνωση, που είναι η Βιοκλιματική Αρχιτεκτονική. 

Αυτή μας διδάσκει, όχι μόνο να θερμομονώνουμε τα σπίτια, αλλά και να τα προσανατολίζουμε σωστά σε σχέση με τον ήλιο (χειμωνιάτικο και καλοκαιρινό) αλλά και με τους επικρατούντες ανέμους. Τέλος, στα τέλη της δεκαετίας του ’80, η Ευρώπη βάζει και μιαν άλλη τελευταία συνιστώσα, που δεν είναι άλλη από την οικολογική δόμηση, που με απλά λόγια μας λέει, ότι: "τι νόημα έχει να εξοικονομήσουμε ενέργεια, όταν τα υλικά (θερμομονωτικά π.χ.) που χρησιμοποιούμε είναι καρκινογόνα για τους κατοίκους χρήστες ενός κτηρίου.
5.2. Απώλειες Θερμότητας Κατοικίας

 Ένας κλειστός χώρος που θερμαίνεται ακτινοβολεί θερμότητα στο ψυχρότερο περιβάλλον που είναι γύρω του. Ταυτόχρονα η θερμότητα διαφεύγει από τις ατέλειες του περιβλήματος. Οι απώλειες αυτές πρέπει να αντιμετωπίζονται με τους διάφορους τρόπους μόνωσης. Πρέπει να τονιστεί ότι με το φράξιμο των χαραμάδων και τον περιορισμό της αθέλητης διείσδυσης αέρα δεν πρέπει να εμποδίζεται ο απαραίτητος αερισμός της κατοικίας. Για την υγεία των χρηστών, είναι απαραίτητο να ανανεώνεται ο αέρας που βρίσκεται στο εσωτερικό μιας κατοικίας.

Ο αερισμός των κατοικιών πρέπει να είναι γενικός και μόνιμος ακόμη και στην περίοδο που η εξωτερική θερμοκρασία υποχρεώνει να διατηρούνται κλειστά τα παράθυρα. Η κυκλοφορία του αέρα πρέπει να γίνεται ανεμπόδιστα, σε όλους τους χώρους διαβίωσης. Όλοι οι κύριοι χώροι πρέπει να έχουν ανοίγματα για την είσοδο του αέρα και όλοι οι χώροι υπηρεσίας εξαερισμούς. Μεταξύ των κυρίων χώρων υπηρεσίας πρέπει να υπάρχουν ελεύθερα περάσματα για να κυκλοφορεί ο αέρας μεταξύ τους. Τόσο η εισαγωγή όσο και η απαγωγή του αέρα από το εσωτερικό των κατοικιών, μπορεί να γίνεται με τρόπο φυσικό ή μηχανικό ή με συνδυασμό των δύο μεθόδων. Τα ανοίγματα όμως που υπαγορεύει ο φυσικός αερισμός (παράθυρα, φεγγίτες, χαραμάδες κάτω από πόρτες), όσο και ο μηχανικός εξαερισμός (στόμια και συναρμογές σωληνώσεων, καμινάδες κλπ) πρέπει να προστατεύονται σωστά για να μη διαφεύγει άσκοπα θερμική ενέργεια από το κτήριο. 

Ανάλογα προβλήματα δημιουργεί ο αερισμός και στον τομέα της ακουστικής άνεσης. Η σωστή θερμομόνωση σε συνδυασμό με ένα ικανοποιητικό σύστημα κλιματισμού, εξασφαλίζει την άνετη διαμονή μέσα στην κατοικία. Κατά τη διάρκεια του χειμώνα προστατεύει τον εσωτερικό χώρο από το κρύο και κατά το καλοκαίρι από την υπερβολική ζέστη. Εξασφαλίζει οικονομία στην αρχική δαπάνη εγκατάστασης και στις δαπάνες λειτουργίας της θέρμανσης, μειώνοντας τις ανταλλαγές θερμοκρασίας με το εξωτερικό περιβάλλον ή με χώρους που έχουν διαφορετικές θερμοκρασίες. Εξοικονομεί χρήματα από τα έξοδα συντήρησης και αυξάνει το χρόνο ζωής της κατοικίας, συμβάλλοντας στην προστασία της από φθορές και βλάβες. 

Οι κατά καιρούς έρευνες απέδειξαν ότι μια σωστή θερμομόνωση, που απαιτεί περίπου το 2 - 5% του αρχικού κόστους κατασκευής του κτηρίου, μπορεί να εξοικονομήσει μέχρι και 50% του κόστους λειτουργίας της θέρμανσής του.

5.3. Πλεονεκτήματα και Μειονεκτήματα Διαφόρων Τεχνικών Θερμομόνωσης

 Οι τοίχοι μπορούν να μονωθούν με τέσσερις κυρίως τεχνικές:

Α) Από το εσωτερικό μέρος τους. 
Στην περίπτωση αυτή το μονωτικό υλικό τοποθετείται από την πλευρά του εσωτερικού χώρου και προστατεύεται από κάποιο στερεό δομικό υλικό που λειτουργεί όπως και το επίχρισμα.

Ο τρόπος αυτός θερμομόνωσης έχει τα εξής πλεονεκτήματα:

1. Έχει περιορισμένο χρόνο κατασκευής.

2. Αποτελεί φθηνότερη λύση σε σχέση με την εξωτερική θερμομόνωση.

3. Δεν απαιτείται ιδιαίτερη προστασία των μονωτικών από τις εξωτερικές επιδράσεις. 

4. Έχει απλή κατασκευή.

5. Θερμαίνεται πολύ γρήγορα ο χώρος.

6. Η κατασκευή μπορεί να γίνει ανεξάρτητα από τις εξωτερικές καιρικές συνθήκες. 

Η θερμομόνωση των τοίχων από την εσωτερική πλευρά έχει τα ακόλουθα μειονεκτήματα:

I. Περιορίζεται ο εσωτερικός χώρος 

II. Ο χώρος ψύχεται πολύ σύντομα. Μένει ανεκμετάλλευτη η θερμοχωρητικότητα του εξωτερικού τοίχου. 

III. Δε λύνεται το πρόβλημα των θερμογεφυρών. 

IV. Τα δομικά στοιχεία κινδυνεύουν από συστολές και διαστολές από τις θερμοκρασιακές μεταβολές. Κίνδυνος ρηγματώσεων και εισροής βρόχινου νερού. 

V. Υπάρχει μικρό πρόβλημα στην τακτοποίηση των ηλεκτρολογικών εγκαταστάσεων. 

Β) Από το εξωτερικό μέρος τους.
Στην περίπτωση αυτή το μονωτικό τοποθετείται στο εξωτερικό μέρος του τοίχου. Με την κατασκευή αυτή εμφανίζονται τα εξής πλεονεκτήματα:

1. Ο χώρος διατηρεί τη θερμότητα και μετά τη διακοπή της θέρμανσης από τη θερμοχωρητικότητα των τοίχων. 

2. Στους νότιους ειδικά χώρους των κτηρίων διατηρείται η θερμότητα από το ηλιακό θερμικό κέρδος γιατί αποθηκεύεται στους βαρείς εσωτερικούς τοίχους. 

3. Δεν εμποδίζεται η ομαλή λειτουργία του εσωτερικού χώρου κατά την κατασκευή της εσωτερικής θερμομόνωσης. 

4. Δε μειώνεται ωφέλιμος κατοικήσιμος χώρος. 

5. Οι εξωτερικές επιφάνειες των τοίχων προστατεύονται από τις συστολές και διαστολές. 

6. Εξασφαλίζεται κάλυψη των θερμογεφυρών ιδιαίτερα στις πλάκες σκυροδέματος, στα δοκάρια και στις κολώνες. 

Τα μειονεκτήματα αυτής της τεχνικής είναι:

I. Η κατασκευή της εξωτερικής θερμομόνωσης είναι ακριβότερη σε σχέση με τη θερμομόνωση της εσωτερικής πλευράς του τοίχου. 

II. Δεν είναι πολύ εύκολη η εφαρμογή της εξωτερικής θερμομόνωσης στην περίπτωση που οι τοίχοι έχουν πολλές αρχιτεκτονικές προεξοχές. 

III. Υπάρχει αδυναμία εφαρμογής της εξωτερικής θερμομόνωσης σε κτήρια με έντονο εξωτερικό μορφολογικό ενδιαφέρον όψεων. 

IV. Απαιτούνται σκαλωσιές για τις εργασίες κατασκευής σε πολυώροφα κτήρια. 

Χρειάζεται ειδική προστασία των υλικών διαφόρων στρώσεων για προστασία από τις εξωτερικές καιρικές επιδράσεις.

Γ) Θερμομόνωση με χρήση ειδικών τούβλων.
Στην περίπτωση αυτή ο τοίχος κτίζεται με ειδικά θερμομονωτικά τούβλα που με τον τρόπο κατασκευής τους, το σχήμα τους, τις διαστάσεις τους κλπ. πρέπει να εξασφαλίζουν τις τιμές του συντελεστή θερμικής διαπερατότητας Κ που επιβάλλει ο κανονισμός θερμομόνωσης. Αν απαιτείται να αυξηθεί ο συντελεστής αυτός προστίθεται μονωτικό που σε ορισμένες περιπτώσεις είναι εκ κατασκευής ενσωματωμένο στο θερμομονωτικό τούβλο. Η κατασκευή αυτή εμφανίζει πολλά πλεονεκτήματα αλλά θα πρέπει να εξασφαλίζεται με σωστή κατασκευή των επιχρισμάτων η σωστή στεγανότητα ώστε να μην υγραίνεται η μάζα των θερμομονωτικών τούβλων.
Δ) Θερμομόνωση στον πυρήνα μεταξύ δύο τοίχων. 
Αποτελεί μέθοδο τοποθέτησης θερμομόνωσης που χρησιμοποιείται πολύ στη χώρα μας. Συνήθως το μονωτικό υλικό τοποθετείται μεταξύ δύο δρομικών τοίχων και αυτό ίσως αποτελεί το κύριο μειονέκτημα της μεθόδου. Εξασφαλίζεται δηλαδή η θερμομόνωση, αλλά δεν είναι βέβαιο ότι εξασφαλίζεται επαρκώς και η στατική αντοχή του συστήματος και ιδιαίτερα η αντοχή που απαιτείται από τον αντισεισμικό κανονισμό. Η κατασκευή αυτού του τύπου θερμομόνωσης έχει περιθώρια βελτίωσης έστω και αν δημιουργηθούν στη χειρότερη περίπτωση θερμογέφυρες από την κατασκευή των σενάζ.

5.4. Ιδιότητες Μονωτικών Υλικών
5.4.1. Συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας

Ο συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας δεν είναι σταθερό μέγεθος αλλά μια γραμμική συνάρτηση που αυξάνεται σε συνάρτηση με τη θερμοκρασία. Συνήθως, χαρακτηρίζεται από μια μέση τιμή. Η θερμική αγωγιμότητα επηρεάζεται αρνητικά από την υγρασία, γεγονός που εξηγείται εύκολα αν σκεφτούμε ότι η θερμική αγωγιμότητα του νερού είναι 0,57 W/mk, δηλαδή πολύ μεγαλύτερη από αυτή του ακίνητου, ξηρού αέρα. Οι τιμές των συντελεστών θερμικής αγωγιμότητας που δίνονται από τις διάφορες εταιρείες ισχύουν συνήθως με μια ανοχή 5 - 10% ανάλογα με το είδος του υλικού. Η προσαύξηση αυτή λαμβάνει υπόψη της λάθη μετρήσεων και την ανομοιομορφία των περισσότερων μονωτικών. Στην πράξη, στις κατασκευές, τα θερμομονωτικά υλικά απορροφούν υγρασία παρά τη χρήση φράγματος υδρατμών. Επίσης λόγω των ιδιοτήτων τους και του τρόπου κατασκευής τους τα περισσότερα μονωτικά υλικά γερνάνε εξαιτίας μηχανικών αλληλεξαρτήσεων και θερμοκρασιακών αλλαγών. Έτσι αλλοιώνεται η αρχική ισορροπία των στερεών και των αέριων συστατικών. Παρά τις έρευνες που γίνονται στον τομέα αυτόν οι μηχανισμοί γήρανσης των θερμομονωτικών υλικών παραμένουν σε μεγάλο άγνωστοι. Αυτό που είναι σίγουρο είναι ότι ο συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας πάντοτε αυξάνεται και ποτέ δεν μειώνεται.

5.4.2. Συντελεστής αντίστασης στη διάχυση υδρατμών (μ)

Όπως ήδη αναφέρθηκε, τα θερμομονωτικά υλικά πρέπει να είναι και να παραμείνουν στεγνά. Αυτό επιτυγχάνεται ευκολότερα όσο μεγαλύτερη αντίσταση παρουσιάζει ένα υλικό στη διάχυση υδρατμών και καθορίζεται από τον αδιάστατο συντελεστή αντίστασης στη διάχυση υδρατμών μ. Ο συντελεστής αυτός είναι σχετικό μέγεθος αδιάστατο και δίνει κατά πόσο μεγαλύτερη είναι η αντίσταση στη διάχυση υδρατμών ενός στρώματος του υλικού σε σχέση προς το στρώμα αέρα ίσου πάχους. Όσο μικρότερος λοιπόν είναι ο συντελεστής αυτός τόσο πιο ευαίσθητο είναι ένα υλικό στην υγρασία.

5.4.3. Μηχανική αντοχή

Η μηχανική αντοχή που απαιτείται για μια κατασκευή προσδιορίζει το σύστημα θερμομόνωσης που θα χρησιμοποιηθεί. Έτσι υλικά με μεγάλη μηχανική αντοχή μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως αυτοφερόμενα, αλλά με μικρότερη αντοχή μπορούν να μπουν σε ένα φέρον πλέγμα και άλλα με πολύ μικρή ως υλικά πλήρωσης. Η αντοχή σε συμπίεση είναι ένα καθοριστικό μέγεθος στις θερμομονώσεις δαπέδων. Εδώ πρέπει να σημειωθεί ότι σε πολλές περιπτώσεις είναι χρήσιμη και η γνώση των ενδιάμεσων παραμορφώσεων μέχρι τη θραύση από μερικές φορτίσεις, που δεν καταστρέφουν το υλικό αλλά μπορούν να δημιουργήσουν υπερβολικές καταπονήσεις σε φέρονται στοιχεία ή επενδύσεις. Σε πολλές περιπτώσεις χρειάζονται πληροφορίες για την αντοχή των υλικών σε κάμψη ή σε εφελκυσμό. Αυτό απαιτείται ιδιαίτερα σε εσωτερικές θερμομονώσεις ορόφων με μεγάλα ανοίγματα ή σε αυτοφερόμενες κατασκευές που καταπονούνται από τις καιρικές συνθήκες.
5.4.4. Σταθερότητα στις διαστάσεις

Σε θερμομονωτικές πλάκες που κατασκευάζονται με θερμικές διεργασίες μπορούν να διαφοροποιηθούν οι ονομαστικές διαστάσεις κατά το στάδιο της ψύξης και η κατάσταση να επιδεινωθεί εξαιτίας της γήρανσης. Αυτό μπορεί να αποφευχθεί με τεχνική γήρανση κατά τη φάση της παραγωγής έτσι ώστε να σταθεροποιηθούν οι διατάσεις. Μεγάλες θερμοκρασιακές μεταβολές έχουν ως αποτέλεσμα μια αξιόλογη γραμμική συρρίκνωση σε όλα τα στερεά μονωτικά υλικά. Τέλος ορισμένα θερμομονωτικά υλικά έχουν μεγάλους συντελεστές διαστολής, τους οποίους πρέπει να λάβει υπόψη του ο κατασκευαστής κατά την τοποθέτηση. Ακόμη πρέπει να ελέγχονται και οι ανοχές που μπορεί να εμφανίζουν οι διαστάσεις ώστε να ελέγχεται η συμπεριφορά τους.

5.4.5. Αντίσταση στη φωτιά

Η συμπεριφορά των θερμομονωτικών υλικών στη φωτιά μπορεί να έχει άμεσες οικονομικές επιπτώσεις. Γενικά παρά το αυξημένο κόστος τους, χρησιμοποιούνται όλο και περισσότερο θερμομονωτικά υλικά που δεν αναφλέγονται ή τουλάχιστο δύσκολα ή μέτρια αναφλεγόμενα. Γενικά την καλύτερη συμπεριφορά στη φωτιά έχουν το αφρώδες γυαλί, τα ινώδη υλικά, ο περλίτης κλπ.

5.4.6. Ειδικό βάρος

Το ειδικό βάρος αποτελεί μια ακόμη χρήσιμη ιδιότητα διότι ακόμη και στην ίδια κατηγορία υλικών μπορεί ένα ελαφρότερο υλικό να έχει χειρότερες θερμομονωτικές ιδιότητες από βαρύτερο επειδή έχει μεγαλύτερες και πυκνότερες κυψέλες.

5.5. Οικολογικά Θερμομονωτικά Υλικά 

5.5.1. Γενικά

Καταρχάς οικολογικά θεωρούνται εκείνα τα θερμομονωτικά υλικά, που καλύπτουν τα εξής κριτήρια:

α) Δεν απαιτούν μεγάλη ενέργεια για την παραγωγή τους.
β) Είναι ανακυκλώσιμα
γ) Δεν μολύνουν το περιβάλλον κατά τη διάρκεια παραγωγής τους.
δ) Δεν περιέχουν τοξικούς / καρκινογόνους ρύπους, επικίνδυνους για την υγεία του ανθρώπου και δεν εκλύουν τέτοιους ρύπους κατά τη διάρκεια εφαρμογής τους και μέχρι την καταστροφή τους.

5.5.2. Η ποιότητα των οικοδομικών υλικών

	Ερμηνεία του πιο κάτω πίνακα:
Α  = Πηγή προέλευσης
Β  = Βιολογική διάρκεια ζωής
Γ  = Οικολογική συμβατότητα
Δ  = Κατανάλωση ενέργειας
Ε  = Ραδιενέργεια
ΣΤ = Ηλεκτρικές ιδιότητες
Ζ  = Θερμικές ιδιότητες
Η  = Ακουστικές ιδιότητες
Θ  = Αντίσταση στα μικροκύματα
 Ι  =  Διαπνοή
ΙΑ = Υγρασία / Χρόνος στεγνώματος
ΙΒ = Αφομοίωση
ΙΓ = Τοξικές πτητικές ουσίες
ΙΔ = Οσμές
ΙΕ = Τεστ αντίστασης του δέρματος (ohms)
IZ = Βιολογικό τεστ


	ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ


	ΥΛΙΚΟ
	Α
	Β
	Γ
	Δ
	Ε
	ΣΤ
	Ζ
	Η
	Θ
	Ι
	ΙΑ
	ΙΒ
	ΙΓ
	ΙΔ
	ΙΕ
	ΙΖ
	Μέσος όρος

	ΞΥΛΟ
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3

	ΦΕΛΛΟΣ
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3

	ΑΡΓΙΛΟΣ
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3

	ΚΕΡΙ ΜΕΛΙΣΣΑΣ
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3

	ΤΟΥΒΛΟ
	2
	3
	3
	2
	2
	3
	2
	3
	3
	2
	1
	3
	2
	3
	3
	-
	2,5

	ΑΣΒΕΣΤΟΚΟΝΙΑΜΑ
	2
	2
	3
	2
	3
	3
	1
	2
	-
	2
	3
	2
	2
	3
	2
	-
	2,3

	ΦΥΣΙΚΟ ΛΙΝΕΛΑΙΟ
	1
	2
	3
	2
	3
	3
	2
	2
	3
	2
	2
	3
	3
	3
	3
	-
	2,3

	ΤΣΙΜΕΝΤΟ ΤΥΠΟΥ PORTLAND
	1
	0
	2
	1
	0
	3
	1
	2
	-
	1
	2
	0
	1
	3
	1
	-
	1,3

	ΠΛΑΚΑ ΑΜΙΑΝΤΟΥ
	1
	0
	0
	1
	1
	-
	2
	2
	0
	1
	2
	3
	-
	3
	1
	0
	1,2

	ΣΥΝΘΕΤΙΚΟΣ ΓΥΨΟΣ
	0
	0
	0
	1
	0
	-
	1
	2
	0
	2
	2
	3
	-
	3
	1
	0
	1,1

	ΓΥΑΛΙ
	0
	1
	1
	0
	3
	0
	0
	0
	-
	0
	0
	3
	0
	3
	3
	-
	1

	ΑΣΦΑΛΤΟΠΑΝΟ
	1
	0
	1
	1
	3
	3
	-
	-
	0
	0
	0
	-
	-
	0
	0
	-
	0,8

	ΠΟΛΥΕΣΤΕΡΑΣ
	0
	0
	0
	0
	3
	0
	3
	3
	0
	1
	0
	3
	0
	0
	0
	0
	0,8

	PVC
	0
	0
	0
	0
	3
	0
	1
	2
	0
	0
	0
	3
	0
	0
	0
	0
	0,6

	ΣΥΝΘΕΤΙΚΗ ΚΟΛΛΑ
	0
	0
	0
	0
	3
	0
	-
	-
	0
	0
	0
	0
	0
	3
	0
	0
	0,4

	ΒΕΤΑΝΑΜΕ
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	3
	0
	0
	0,4

	ΣΥΝΘΕΤΙΚΟ ΒΕΡΝΙΚΙ
	0
	0
	0
	0
	3
	0
	-
	-
	-
	0
	0
	-
	0
	0
	0
	-
	0,3


	

	Βαθμολογία 

0  = Να αποφεύγεται η χρήση του
1  = Δε συνίσταται
2  = Αμφίβολη χρήση
3  = Συνίσταται η χρήση του


5.5.3. Θερμομονωτικά υλικά στην ελληνική αγορά 

 1) Εξηλασμένη πολυστερίνη
- Προέρχεται από μη ανανεώσιμη πηγή ενέργειας (υδρογονάνθρακες).

- Γκρίζα ενέργεια (ενεργοβόρος η παραγωγή της) 450 KWh/μ3, έως 850 KWh/μ3.

- Μόλυνση: Διαφυγή τοξικών πτητικών αερίων στο περιβάλλον, όπως CFC (χλωροφθοράνθρακες) και πεντανίου (καταστρέφουν τη στοιβάδα του όζοντος και ενισχύουν το φαινόμενο του θερμοκηπίου.

- Μη ανακυκλώσιμα.

- Επιπτώσεις στην υγεία: Διαφυγή στυρενίου στην ατμόσφαιρα (ουσία νευροτοξική, που ενοχοποιείται για καρκινογενέσεις). Σε περίπτωση φωτιάς, παραγωγή τοξικών βρωμιούχων αερίων, εξ αιτίας των ουσιών που περιέχει για την καθυστέρηση εκδήλωσης πυρκαγιάς. Ανάπτυξη ισχυρών ηλεκτροστατικών πεδίων. Καμία δυνατότητα διαπνοής του κτηρίου.

 

2) Πολυουρεθάνη
- Προέρχεται από μη ανανεώσιμη πηγή ενέργειας.

- Γκρίζα ενέργεια: 1.000 KWh/μ3  έως και 1.200 KWh/μ3.

- Οι HCFC που αντικατέστησαν τα CFC ενοχοποιούνται επίσης για την καταστροφή της στοιβάδας του όζοντος.

- Μη ανακυκλώσιμη.

- Επιπτώσεις στην υγεία: Οι ισοκυανάτες που προέρχονται από μια σύνθετη διαδικασία παραγωγής με βάση το χλώριο, απελευθερώνουν στο περιβάλλον (εσωτερικό και εξωτερικό του κτηρίου) αμίνες, ουσίες ιδιαίτερα επικίνδυνες για τους ανθρώπους. Σε περίπτωση δε πυρκαγιάς παράγεται κυάνιο, ουσία φοβερά τοξική.

- Καμία δυνατότητα διαπνοής του κτηρίου. 


3) Υαλοβάμβακας / Πετροβάμβακας
- Μη ανανεώσιμα (εκτός της ύαλου) που προέρχονται όμως από υλικά σε αφθονία στη φύση (άμμος, βασάλτης κλπ).

- Γκρίζα ενέργεια: 150 KWh/μ3 έως 250 KWh/μ3.

- Κύρια μόλυνση: Μόνο στις μονάδες παραγωγής (λόγω του διοξειδίου του άνθρακα CO2 ) και κατά τη διάρκεια της μεταφοράς τους.

- Επιπτώσεις στην υγεία: Το   I.A.R.C. (διεθνές κέντρο για την έρευνα του καρκίνου) που υπάγεται στον Παγκόσμιο Οργανισμό Υγείας, τα κατατάσσει στα εν δυνάμει καρκινογόνα υλικά που επιδρούν στον άνθρωπο μέσω της αναπνευστικής οδού. Σε αντίθεση με τις ίνες αμιάντου, οι ίνες των υλικών αυτών δεν διαχωρίζονται κατά το μήκος τους, αλλά σπάνε κάθετα στη μάζα τους και σύμφωνα με το  I.A.R.C. η επικινδυνότητά τους έγκειται στις διαστάσεις τους (μήκος ανώτερο των 5 micron και διάμετρος μικρότερη των 3 micron.

Στη Γερμανία απαγορεύτηκε η χρήση τους σε δημόσια κτήρια και στα μικρότερα έργα επιτρέπεται μόνο όταν στεγανοποιηθούν απόλυτα!

Το I.A.R.C. επισημαίνει επίσης τον κίνδυνο αναπνευστικών μολύνσεων, λαρυγγίτιδων, φαρυγγίτιδων κλπ σε χώρες όπου εφαρμόζονται αυτά τα υλικά.

Ακόμη, οι συνδετικές ουσίες που χρησιμοποιούνται και που έχουν βάση τη φορμόλη και την ουρία, απελευθερώνουν μεγάλες ποσότητες τοξικής φορμαλδεΰδης.

4) Περλίτης
- Μη ανανεώσιμη πηγή, με μεγάλη όμως διαθεσιμότητα στη φύση.

- Γκρίζα ενέργεια: 230 KWh/m3

- Μερική ανακύκλωσή του.

- Επιπτώσεις στην υγεία: Ο περλίτης (ηφαιστειακής προέλευσης), δεν απελευθερώνει τοξικές ουσίες, κατά τη χρησιμοποίησή του. 

- Προσοχή όμως στη χρησιμοποίησή του σε σύνθετες κατασκευές με σιλικόνες και πολυουρεθάνη!

- Επίσης σε περίπτωση πυρκαγιάς δεν απελευθερώνει τοξικά αέρια.

- Γενικά προτείνεται σαν ένα καλό θερμομονωτικό υλικό.

5) Το Ερακλίτ (Heraklith)
- Αποδεκτό υλικό.

- Ανανεώσιμο όσον αυτό το ξυλόμαλλο, λιγότερο για το μαγνησίτη.

- Γκρίζα ενέργεια: Απαιτεί λιγότερη (αλλά παρόλα αυτά αρκετή) ενέργεια για την παραγωγή του, μικρότερη πάντως, των άλλων υλικών.

- Η Ελλάδα είναι  χώρα παραγωγός μαγνησίου.

- Εύκολα ανακυκλώσιμο.

- Επιπτώσεις στην υγεία: Όλα τα υλικά στα οποία ανήκει και το Ερακλίτ δεν παρουσιάζουν προβλήματα για την υγεία των κατοίκων ενός κτηρίου. Καίγονται δύσκολα σε περίπτωση πυρκαγιάς και δεν απελευθερώνουν τοξικές ουσίες. Παρουσιάζουν μικρή, όμως αγωγιμότητα στα ηλεκτρικά πεδία, εξαιτίας του τσιμέντου (γι’ αυτό πρέπει να γίνονται  σωστές γειώσεις του οπλισμού του σκυροδέματος).

Στην Ευρώπη βρίσκουμε 3 υλικά: το Heraklith, το Fibralith, και το Eco-lith. Στην Ελλάδα δυστυχώς έχουμε μόνο το πρώτο.

5) Διογκωμένος Φελλός
- Ανανεώσιμη πηγή.

- Γκρίζα ενέργεια: Χαμηλή κατανάλωση ενέργειας για την παραγωγή του 80 έως 90 KWh/m3

- Ανακυκλώσιμο, κατά 100%.

- Επιπτώσεις στην υγεία: Απόλυτα φιλικό και υγιεινό. Προσοχή όμως γιατί κάποιοι κατασκευαστές χρησιμοποιούν κατά την τοποθέτησή του, συνθετικές κόλλες, που περιέχουν φορμαλδεΰδη ! Γι’ αυτό να ζητάτε πάντα πιστοποιητικά σύμφωνα με τον σχετικό κανονισμό της Ευρωπαϊκής Ένωσης. 

- Δυστυχώς αρκετά πιο ακριβό, από άλλα υλικά. Σήμερα η Πορτογαλία παράγει το 70% των αναγκών της Ε.Ε.

5.5.4. Οικολογικά θερμομονωτικά υλικά στην Ευρώπη
1) Λιναρόμαλλο
2) Ρολό από ίνες κοκκοφοίνικα
3) Μονωτικό ρολό από υπολείμματα βαμβακιού (τύπου ISO COTTON)

4) Τζίβα (σε φύλλα και λωρίδες)

5) Διογκωμένο (σε κόκκους) άργιλο

Και τα πέντε παραπάνω υλικά, κοστίζουν ελάχιστα, είναι 100% ανακυκλώσιμα, και 100% φιλικά προς το περιβάλλον και τον άνθρωπο. Επίσης η Ελλάδα διαθέτει και λινάρι και βαμβάκι και άργιλο. Δεν διαθέτει όμως ακόμη την κατάλληλη αγορά και ακόμη χειρότερα οι διαμορφωτές της κοινής γνώμης οι έλληνες μηχανικοί αγνοούν, ακόμη τραγικά την διάσταση της οικολογίας στα υλικά που χρησιμοποιούν στις οικοδομές τους..

6. ΠΡΑΣΙΝΕΣ ΣΤΕΓΕΣ
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6.1. Πρόλογος

Λόγοι βιοκλιματικοί, οικολογικοί, αισθητικοί και ψυχολογικοί οδήγησαν τον σύγχρονο άνθρωπο στην κατασκευή φυτεμένων δωμάτων ιδιαίτερα στα μεγάλα αστικά κέντρα. Η πράσινη στέγη βελτιώνει την ποιότητα του ατμοσφαιρικού αέρα, καταστέλλει το θόρυβο και ενισχύει τη μόνωση των κτηρίων με αποτέλεσμα τη μείωση κατανάλωσης ενέργειας. (Τα πραγματικά αποτελέσματα ποικίλουν ανάλογα με τον τύπο της εγκατάστασης, την τοποθεσία, την παλαιότητα της στέγης κ.α. μπορούμε δε να τα διακρίνουμε σε αυτά που αφορούν μόνο το κτήριο και τους κατοίκους του και σε αυτά που αφορούν τον περιβάλλοντα χώρο. 

Στην πρώτη κατηγορία αναφέρονται η επέκταση της διάρκειας ζωής της στέγης, η μείωση των επιπέδων ήχου που παράγεται στο εσωτερικό του κτηρίου, η μείωση του κόστους συντήρησης της οροφής, η χρησιμοποίηση υψηλής ποιότητας κατασκευαστικών υλικών και εφαρμογές εξελιγμένων τεχνολογιών, η δημιουργία φυσικού περιβάλλοντος και χώρου επαφής με την φύση για τους εργαζόμενους στο κτήριο. 

Η πράσινη στέγη είναι φιλική προς το περιβάλλον και αποκαθιστά την οικολογική και αισθητική αξία στους ανοιχτούς χώρους του άστεως. Ειδικότερα αποδεικνύεται ότι μειώνει εντυπωσιακά το τάχος και την απορροή βρόχινου νερού, δροσίζει τον αέρα και περιορίζει το φαινόμενο των θερμικών αστικών νησίδων, ανακουφίζει τις πόλεις από το νέφος, φιλτράροντας τους ρύπους της ατμόσφαιρας, απορροφά το διοξείδιο του άνθρακα και διοχετεύει το οξυγόνο πίσω στην ατμόσφαιρα, συγκρατεί τη σκόνη στο φύλλωμα με αποτέλεσμα την καθαρότερη ατμόσφαιρα, καταστέλλει τον θόρυβο ) και παράλληλα διαμορφώνει ένα φυσικό βιότοπο για ζώα και φυτά στο κέντρο της πόλης.

6.2. Γενικές Αρχές Σχεδιασμού Κήπου Σε Οροφή
Η κατασκευή ενός κήπου στην οροφή ενός κτιρίου παρουσιάζει αρκετές διαφοροποιήσεις σε σχέση με μια συμβατική κατασκευή στέγης ή δώματος. Οι κυριότερες παράμετροι οι οποίες συνθέτουν αυτή τη διαφοροποίηση από οικοδομικής άποψης είναι :

• η επιπρόσθετη στατική επιβάρυνση του κτιρίου η οποία προκύπτει από την ύπαρξη του κήπου,

• οι αυξημένες ανάγκες στεγανωτικής προστασίας λόγω της διαρκούς και μακροχρόνιας παρουσίας της υγρασίας και τέλος,

• η διαβρωτική δράση των ριζών.
Αντίστοιχα, αντιμετωπίζοντας την κατασκευή ως κήπο, μπορούν να διακριθούν ορισμένες ιδιαίτερες συνθήκες οι οποίες απαιτούν ειδική αντιμετώπιση σε σχέση με ένα κήπο στη στάθμη του εδάφους:

• ο κήπος δεν συνδέεται με το έδαφος και γι' αυτό το λόγο απαιτείται ειδική μέριμνα για τη διαστρωμάτωση του υποστρώματος στο οποίο θα αναπτυχθεί η βλάστηση,

• η βλάστηση του κήπου έχει να αντιμετωπίσει ειδικές κλιματικές και εδαφικές συνθήκες και  χρειάζεται  προσεκτική   επιλογή   των  φυτικών  ειδών,   ώστε  να   μπορούν  να ευδοκιμήσουν σ' αυτές τις συνθήκες, και

• προκειμένου να εξασφαλισθεί το απαραίτητο υγρασιακό ισοζύγιο του κήπου, είναι απαραίτητη   η   παρουσία   ενός   συστήματος   άρδευσης,   αλλά   και   απορροής   του πλεονάζοντος νερού και των όμβριων υδάτων.

Σε μια μελέτη σχεδιασμού ενός κήπου, το σύνολο αυτών των παραγόντων πρέπει να αξιολογείται ξεχωριστά. Η τυποποίηση, με τη στενή έννοια του όρου, του σχεδιασμού ενός φυτεμένου δώματος ή στέγης είναι πρακτικά αδύνατη, δεδομένου ότι σε κάθε περίπτωση προκύπτουν ειδικές συνθήκες, οι οποίες οδηγούν σε διαφορετικές κατασκευαστικές λύσεις. Οι συνθήκες αυτές καθορίζονται κάθε φορά από τη φύτευση, τη θέση και το είδος του κτιρίου.

Αρχικά, όσον αφορά στα διακριτά μέρη μιας φυτεμένης οροφής, αυτή συντίθεται από :

• Το δομικό τμήμα. Είναι το σύνολο των στρώσεων οι οποίες διαμορφώνουν υπόβαθρο της κατασκευής. Το δομικό τμήμα της κατασκευής μπορεί να ταυτίζεται με οποιοδήποτε τύπο δώματος, ή στέγης. Περιορισμοί εισάγονται μόνο ως προς την ικανότητα της οροφής να φέρει με ασφάλεια τα υπερκείμενα φορτία του κήπου και των φυτών.

• Το κηπευτικό τμήμα. Το τμήμα αυτό είναι ουσιαστικά ο κήπος ο οποίος προσαρμόζεται στο δομικό μέρος της κατασκευής. Αποτελείται από μία ή περισσότερες στρώσεις, ανάλογα με τις απαιτήσεις φύτευσης.

• Το φυτικό τμήμα τέλος, είναι το σύνολο της βλάστησης που φυτεύεται στον κήπο και η οποία μπορεί να συντίθεται από γρασίδι μέχρι και δέντρα σεβαστού ύψους
6.3. Δομικό Τμήμα Κατασκευής
6.3.1. Γενικά

Η κατασκευή του συμβατικού μέρους ενός φυτεμένου δώματος δεν παρουσιάζει διαφοροποιήσεις ως προς τη διαδοχή των κατασκευαστικών στρώσεων, σε σχέση με ένα συμβατικό δώμα και μέχρι το ύψος της στεγάνωσης. Οι διαφοροποιήσεις περιορίζονται στην επιλογή υλικών κατάλληλων να αντεπεξέλθουν στις ιδιαίτερες συνθήκες που δημιουργούν οι κηπευτικές στρώσεις και η παρουσία των φυτών. Έτσι ένα φυτεμένο δώμα μπορεί να έχει ως δομικό υπόβαθρο ένα δώμα συμβατικό ή αντεστραμμένο, θερμό ή ψυχρό. Οποιεσδήποτε ιδιαίτερες απαιτήσεις κάθε τύπου δομικού υπόβαθρου, διατηρούνται και στην περίπτωση προσθήκης των κηπευτικών στρώσεων.

Ωστόσο, το φυτεμένο δώμα είναι περισσότερο συγγενές προς το αντεστραμμένο δώμα. Οι καταβολές του αντεστραμμένου δώματος εντοπίζονται στις παραδοσιακές χορτάρινες επιστεγάσεις.

Οι επιμέρους στρώσεις υλικών οι οποίες τοποθετούνται επάνω από το φορέα (πλάκα οπλισμένου σκυροδέματος), κατά σειρά τοποθέτησης και για συμβατική σειρά τοποθέτησης τους είναι :

• στρώση εξομάλυνσης (εάν χρειαστεί)

• το φράγμα υδρατμών

• η θερμομονωτική στρώση

• η στρώση κλίσεων

• η στεγανωτική στρώση
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Τυπική διατομή φυτεμένου δώματος

6.3.2. Κατασκευαστική κλίση - Στρώση κλίσεων
Οι κλίσεις της πλάκας οπλισμένου σκυροδέματος, ή της στρώσης κλίσεων στην περίπτωση του δώματος εξαρτώνται από την επιλογή για μόνιμη ή ελεγχόμενη παρουσία νερού στην αποστραγγιστική στρώση. Η επιλογή επηρεάζει άμεσα το είδος των φυτών, τα οποία θα φυτευτούν. Ορισμένα φυτά δεν έχουν ριζικό σύστημα ικανό να επιβιώσει σε μόνιμες συνθήκες υγρασίας. Συνήθως, ενδείκνυται κλίση μεγαλύτερη της τάξης του 2%, ώστε να αποφευχθεί η κατακάθιση κόκκων στην κατώτερη επιφάνεια, γεγονός το οποίο θα λειτουργήσει ανασταλτικά στην ομαλή απορροή του νερού. Η ελαφρώς αυξημένη κλίση, σε συνδυασμό με την παρουσία της αποστραγγιστικής στρώσης, διευκολύνουν την απορροή του πλεονάζοντος νερού από την άρδευση και τις βροχοπτώσεις.

Για την περίπτωση της κεκλιμένης στέγης, κλίσεις ακόμη και της τάξης του 40% είναι εφικτές, με την προϋπόθεση της κατάλληλης επιλογής μίγματος χώματος και τη χρήση εξειδικευμένων υλικών και περιμετρικών διαμορφώσεων, τα οποία να εξασφαλίζουν τη συγκράτηση των υπερκείμενων στρώσεων. Τέτοια υλικά αναφέρονται σε επόμενη ενότητα.

Στα δώματα, η κλίση μπορεί να δοθεί κατά την κατασκευή της φέρουσας πλάκας από οπλισμένο σκυρόδεμα. Σε αντίθετη περίπτωση χρησιμοποιούνται ελαφρύτερα μίγματα σκυροδέματος, τα οποία με την κατάλληλη διάστρωση διαμορφώνουν τις επιθυμητές κλίσεις.

6.3.3. Φράγμα υδρατμών
Το φράγμα υδρατμών έχει ως σκοπό την αποφυγή διέλευσης υδρατμών προερχόμενων από τον εσωτερικό χώρο στη θερμομονωτική στρώση, όπου υπό ορισμένες συνθήκες μπορούν να υγροποιηθούν μειώνοντας την κάλυψη του ρόλου που επιτελεί η θερμομόνωση. Οι προϋποθέσεις τις οποίες πρέπει να καλύπτει η συγκεκριμένη στρώση δεν μεταβάλλονται για μια κατασκευή φυτεμένου δώματος ή φυτεμένης στέγης σε σχέση με τις αντίστοιχες συμβατικές κατασκευές, στην περίπτωση κατά την οποία είναι εξασφαλισμένη η ποιοτική εφαρμογή της στρώσης.

Η παρουσία κήπου στην οροφή ενός κτιρίου θέτει ορισμένες ιδιαιτερότητες, οι οποίες σχετίζονται με την αυξημένη στεγανωτική προστασία των δομικών στρώσεων. Συνήθως, υπάρχει απαίτηση για διπλή στρώση στεγάνωσης (στεγάνωση - στρώση προστασίας από τη διείσδυση των ριζών), με αποτέλεσμα να αυξάνεται κατά πολύ η προβαλλόμενη αντίσταση στη διάχυση των υδρατμών και να περιορίζεται στο ελάχιστο η δυνατότητα αναπνοής του στοιχείου.

Οι υπάρχοντες υδρατμοί στον εσωτερικό χώρο απομακρύνονται με μεγάλη δυσκολία από τη διατομή, όταν φυσικά δεν μπορούν να απομακρυνθούν από τα ανοίγματα του κτιρίου. Γι' αυτό το λόγο οι χώροι που στεγάζουν κήπο στο δώμα είναι καλό να μην έχουν έντονη παραγωγή υδρατμών.

	Υλικά κατάλληλα για φράγμα υδρατμών σε οροφές με κήπο

	Υλικά
	Τύπος
	Πάχος d
	Συντ. αντίστασης σε διάχυση υδρατμών
	Ισοδύναμο 
στρώμα αέρα Sd

	
	
	[mm]
	μ
	Sd[m]

	Ασφαλτικές 
μεμβράνες 
	 
	3.0-4.0
	5 000-30 000
	

	Μεμβράνες 
πολυαιθυλενίου 
	ΡΕ 
	0.4
	300 000
	120

	Συνθετικό 
καουτσούκ 
	11R 
	1.5
	400 000
	600

	Πολυισοβουτιλένιο 
	ΡΙΒ 
	1.5
	260 000
	390


6.3.4. Θερμομονωτική στρώση
Η παρουσία του κήπου στο δώμα, σε θεωρητικό επίπεδο, έχει θετική συνεισφορά στη θερμομονωτική ενίσχυση της διατομής δεδομένου ότι αποτελείται από πρόσθετες στρώσεις οι οποίες προσαρμόζονται στην κατασκευή και αναμένεται να συνεισφέρουν στη μείωση των θερμικών ροών. Παρόλα αυτά, η θερμομονωτικές ιδιότητες του χώματος επηρεάζονται σημαντικά από την περιεχόμενη υγρασία και πρακτικά εμφανίζονται ισχυρά μεταβαλλόμενες στη περίοδο του έτους.

Η περιεχόμενη στο χώμα και την αποστραγγιστική στρώση υγρασία, είναι αδύνατο να προβλεφθεί με ακρίβεια, για όλο το διάστημα ζωής της κατασκευής, οπότε είναι καλό η διαστασιολόγηση των στρώσεων και κυρίως της θερμομονωτικής, σύμφωνα με τον Ελληνικό Κανονισμό Θερμομόνωσης Κτιρίων να γίνεται με τις μέγιστες τιμές του συντελεστή θερμικής αγωγιμότητας των υλικών, ώστε η κατασκευή να βρίσκεται προς την πλευρά της ασφάλειας.

Προκειμένου να γίνει η βέλτιστη αξιοποίηση της ικανότητας ενός φυτεμένου δώματος να παρέχει φυσικό δροσισμό, είναι απαραίτητο, ανάλογα με τη χρήση του υποκείμενου χώρου να παρακαμφθεί η διαδικασία υπολογισμού της θερμομόνωσης βάσει του ισχύοντος κανονισμού. Η θερμομονωτική στρώση επιφέρει σημαντική μείωση στο θερμικό φορτίο, το οποίο μπορούν να απάγουν από τον υποκείμενο χώρο, ορισμένοι τύποι φυτεμένου δώματος, συμβάλλοντας έτσι στο δροσισμό του χώρου. Ειδική αντιμετώπιση βέβαια, απαιτούν τα περισσότερα ίσως συστήματα παθητικής θέρμανσης και δροσισμού και είναι ένα θέμα που ίσως αντιμετωπιστεί ικανοποιητικά με τη σύνταξη του ΚΟΧΕΕ (Κανονισμός Ορθολογικής Χρήσης και Εξοικονόμησης Ενέργειας).

Στην περίπτωση κατασκευής ενός φυτεμένου δώματος χωρίς απαιτήσεις φυσικού δροσισμού πάντως, μοναδική πρόσθετη απαίτηση η οποία επιβάλλεται από το αυξημένο βάρος της κατασκευής, είναι η ικανότητα του θερμομονωτικού υλικού να φέρει δίχως παραμορφώσεις (συμπίεση) τα υπερκείμενα φορτία. Κάτι τέτοιο ουσιαστικά θα έχει ως συνέπεια τη μείωση του πάχους και τη συμπίεση των κενών στη μάζα του υλικού, φαινόμενα τα οποία οδηγούν στη μείωση του συντελεστή θερμικής αγωγιμότητας του υλικού. Τέτοια υλικά, που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τη θερμομονωτική προστασία της διατομής αναφέρονται ενδεικτικά στον παρακάτω πίνακα:
Υλικά κατάλληλα για θερμομονωτική στρώση σε οροφές με κήπο

	Υλικά
	Τύπος
	Πυκνότητα
	Συντελεστής θερμικής 
αγωγιμότητας 
λ
	Συντελεστής αντίστασης σε διάχυση 
υδρατμών

μ

	
	
	[kg/m3]
	[W/mK]
	

	Διογκωμένη πολυστερίνη 
	PS
	30
	0.041
	40 - 1 00

	Αφρώδης εξηλασμένη πολυστερίνη Αφρός πολυουρεθάνης 
	PS PUR
	25 30
	0.025 - 0.035
	150-250

	Φαινολικός αφρός ρητινών 
	PF
	35
	0.020 - 0.035
	50-100

	Αφρώδες γυαλί 
	SG
	130
	0.045 - 0.060
	


6.3.5. Στεγανωτική στρώση

Η στεγανωτική στρώση -στην περίπτωση της παρουσίας κήπου- έχει να αντιμετωπίσει ευνοϊκότερες συνθήκες από ότι στην περίπτωση ενός συμβατικού δώματος. Τούτο συμβαίνει διότι πέρα από τα κατακόρυφα τμήματα της στεγάνωσης και τις απολήξεις της κατασκευής η στρώση προστατεύεται πλήρως από την υπεριώδη ακτινοβολία, τη φωτιά και τις μηχανικές καταπονήσεις. Αντίθετα, σε ότι αφορά στην υγρασία, οι απαιτήσεις είναι ιδιαίτερα αυξημένες κατά τη διάρκεια του έτους, κατά την οποία η αποστραγγιστική στρώση λειτουργεί ως δεξαμενή νερού (άνοιξη - φθινόπωρο) υπάρχει συνεχής παρουσία νερού σε ύψος εξαρτώμενο από τον τύπο του κήπου. Το νερό αυτό μάλιστα, στις περιόδους προσθήκης λιπάσματος έχει σεβαστή περιεκτικότητα σε χημικές ουσίες, στις οποίες η στεγάνωση οφείλει να παρουσιάζει ικανοποιητική αντίσταση.

Η μεγάλη ποικιλία υλικών στεγάνωσης σήμερα, δίνει και μεγάλη ευχέρεια στην επιλογή του κατάλληλου υλικού που θα χρησιμοποιηθεί ως στεγάνωση. Η εφαρμογή του υλικού βέβαια, απαιτεί πρόσθετα μέτρα ελέγχου της ποιότητας της διαμορφωμένης στρώσης. Γι' αυτό το λόγο, οι εργασίες στεγάνωσης απαιτούν έλεγχο της ποιότητας των εργασιών. Ο έλεγχος γίνεται με πλήρωση της σκάφης του δώματος με νερό, σε ύψος αντίστοιχο με την τελική στάθμη των κηπευτικών στρώσεων. Το νερό παραμένει για αρκετές ημέρες έως ότου εξασφαλισθεί πως δεν υπάρχουν διαφυγές. Για να πραγματοποιηθεί ο έλεγχος είναι απαραίτητο να μην έχει ολοκληρωθεί η επίχριση του υποκάτω ορόφου, προκειμένου να αποφευχθεί πιθανή βλάβη του επιχρίσματος από διαφυγές νερού. Αφού πραγματοποιηθεί ο έλεγχος, το νερό απομακρύνεται και η επιφάνεια αφήνεται να στεγνώσει πλήρως, προτού συνεχιστούν οι εργασίες.

Οι απολήξεις της στεγανωτικής στρώσης, πρέπει να βρίσκονται εκτός των κηπευτικών στρώσεων, ώστε να αποφεύγεται η διείσδυση της υγρασίας και η φθοροποιός δράση των ριζών. Ενδεικτικές κατασκευαστικές λύσεις, φαίνονται στα σχήματα της επόμενης σελίδας ενώ υλικά τα οποία ενδείκνυνται για χρήση ως στεγανωτικά παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα:

Υλικά κατάλληλα για στεγανωτική στρώση σε οροφές με κήπο

	Ασφαλτικά υλικά
	Συνθετικά θερμοπλαστικά υλικά
	Συνθετικά υλικά

	Ασφαλτικές μεμβράνες
	ECB
	Άσφαλτος με 

πολυμερισμένο 
αιθυλένιο
	CSM
	Χλωριούχο 

πολυαιθυλένιο

	Ελαστομερή – πλαστομερή
	ΕVA
	Βινύλιο με 
πολυαιθυλένιο
	EPDM
	Βουτιλικό Καουτσούκ με πολυαιθυλενικό 
προπυλένιο

	
	PEC
	Χλωρισμένο 

πολυαιθυλένιο
	IIA
	καουτσούκ

	
	PIR
	Πολυισοβουτιλένιο
	
	

	
	PVC
	Πολυβινιλοχλωρίδιο
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Κατασκευαστική λεπτομέρεια στεγανοποίησης ευπαθών σημείων του φυτεμένου δώματος – απόληξη αγωγού εξαερισμού.
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Διαμόρφωση απόληξης φυτεμένου δώματος στη μορφή στηθαίου.

6.3.6. Στρώση προστασίας από τη διείσδυση των ριζών
Η τελική επικάλυψη του δομικού τμήματος ενός φυτεμένου δώματος ή οροφής, αποτελείται πάντα από τη στρώση προστασίας των δομικών στρώσεων από τη διαβρωτική δράση των ριζών. Η στρώση αναλαμβάνει επίσης το ρόλο της προστασίας της στεγάνωσης από μηχανικές φθορές κατά την περίοδο κατασκευής, λόγω της μεταφοράς βαριών υλικών κατά την κατασκευή του κήπου. Στο διάστημα ζωής της κατασκευής, παρέχει επίσης προστασία έναντι μηχανικών φθορών (διάτρηση - τριβή), οι οποίες μπορεί να προέλθουν από την κοκκώδους φύσεως αποστραγγιστική στρώση.

Η χημική και μηχανική διάβρωση των στεγανωτικών και κατ' επέκταση όλων των στρώσεων του δώματος ή της οροφής, αποτελεί το ασθενέστερο σημείο μιας κατασκευής κήπου σε οροφή κτιρίου. Η ανάπτυξη των ριζών είναι αποτέλεσμα της αναζήτησης νερού και θρεπτικών ουσιών από τη βλάστηση. Σ' αυτή την πορεία, εκκρίνονται οργανικά οξέα από τις ρίζες, τα οποία μπορούν να διατρήσουν το στεγανωτικό υλικό. Παράλληλα, η μηχανική δράση των ριζών είναι ανάλογα μεγάλης σημασίας. Οι ρίζες αναπτυσσόμενες, διεισδύουν σε μικρές οπές οι οποίες μπορεί να υπάρχουν στα σημεία συγκόλλησης των επικαλύψεων ή να έχουν προέλθει από φθορά του υλικού. Με τον καιρό η περαιτέρω ανάπτυξη τους οδηγεί σε διαστολή της οπής, καταστρέφοντας τοπικά τη στεγάνωση.

Δυστυχώς, επειδή το φυτεμένο δώμα δεν αποτελεί διαδεδομένη κατασκευή, δεν έχει αναπτυχθεί και η σχετική έρευνα και αγορά στο βαθμό που θα επέτρεπε ασφαλή επιλογή υλικών. Παρόλα αυτά ορισμένες εταιρίες, κυρίως στο εξωτερικό, έχουν αναπτύξει πέρα από ειδικά συνθετικά υλικά για τη στρώση προστασίας μέχρι και ολοκληρωμένες λύσεις για κατασκευή κήπου σε οροφή. Η συνήθης τακτική, η οποία έχει αποδώσει κατασκευές χωρίς προβλήματα επί μεγάλη σειρά ετών, βασίζεται στη χρήση μιας πρόσθετης στεγανωτικής στρώσης, το υλικό της οποίας συνοδεύεται από πιστοποιητικό αντοχής σε διάτρηση από ρίζες. Πρόσθετη ασφάλεια εξασφαλίζεται με την προσθήκη μιας στρώσης υαλοπλέγματος. 

6.4. Κηπευτικό Τμήμα Κατασκευής

6.4.1. Γενικά

Η γενική διάταξη του κηπευτικού τμήματος ενός φυτεμένου δώματος ή οροφής διακρίνει τρεις διαδοχικές στρώσεις:

• Αποστραγγιστική στρώση.

• Στρώση φίλτρου.

• Στρώση φύτευσης.
Σε ορισμένες περιπτώσεις, η αποστραγγιστική στρώση μπορεί να παραλειφθεί, εάν δεν υπάρχουν απαιτήσεις για συνεχή παρουσία νερού. Τέτοιες περιπτώσεις είναι συνήθως η κατασκευή κήπου μικρού πάχους σε οροφή μεγάλης κλίσης. Σ' αυτή την περίπτωση απαιτείται η ενίσχυση του χώματος ή του μίγματος φύτευσης με πλέγμα συγκράτησης ώστε να αποφεύγεται η ολίσθηση του υλικού από τον άνεμο ή τη βροχή ή άλλες κατασκευαστικές λύσεις οι οποίες αποβλέπουν στον ίδιο σκοπό.

6.4.2. Αποστραγγιστική στρώση
Η στρώση της αποστράγγισης καλείται να εκπληρώσει τρεις σκοπούς:

• Τη δημιουργία των υγρασιακών συνθηκών οι οποίες επιτρέπουν την βέλτιστη ανάπτυξη των φυτών, μέσω της αποθήκευσης νερού και της ομοιόμορφης κατανομής του σε όλη την έκταση του κήπου.

• Την απομάκρυνση τυχόν πλεονάζοντος νερού, προς αποφυγή στατικής υπερφόρτισης της κατασκευής, αλλά και ασφυξίας των ριζών.

•  Τη θεμελίωση των ψηλών φυτών σε ορισμένους τύπους κήπου.

Το μέγεθος των κηπευτικών στρώσεων είναι συνήθως ανεπαρκές, προκειμένου να δημιουργηθούν οι υγρασιακές συνθήκες τις οποίες αντιμετωπίζει το φυτό στο φυσικό του περιβάλλον ανάπτυξης, το έδαφος. Η άρδευση του κήπου ή η βροχόπτωση πραγματοποιείται σε συγκεκριμένες ώρες της ημέρας ή εποχές του έτους αντίστοιχα. Το παρεχόμενο μ' αυτό τον τρόπο νερό, δεν είναι δυνατό να δεσμευτεί άμεσα από τα φυτά, ή το περιορισμένου συνήθως πάχους χώμα. Έτσι, είναι απαραίτητη η δημιουργίας μιας δεξαμενής νερού, από την οποία τα φυτά να τροφοδοτούνται με νερό σε όλο το διάστημα της ημέρας ή της περιόδου. Η τροφοδοσία αυτή μπορεί να γίνει με δυο τρόπους:

•  με άμεσο τρόπο, από τις ρίζες των φυτών οι οποίες είναι σε επαφή με τη δεξαμενή αυτή

• με έμμεσο τρόπο, από τη συνεχή διύγρανση του χώματος φύτευσης μέσω τριχοειδούς απορρόφησης νερού από τη δεξαμενή.

Η δυνατότητα κατακράτησης νερού εξαρτάται τόσο από το υλικό, την πυκνότητα και τη διαβάθμιση των κόκκων του υλικού της αποστραγγιστικής στρώσης, όσο και από την κλίση του δώματος, η οποία δεν θα πρέπει να ξεπερνά το 2%, ανάλογα με την επιθυμητή στάθμη του νερού και το μέγεθος του δώματος. Το νερό στη στρώση, αποθηκεύεται τόσο στα κενά μεταξύ των κόκκων, όσο και στους κόκκους, όταν το υλικό έχει αυξημένο πορώδες.

Ένα πλεονέκτημα το οποίο συνοδεύει τη διατήρηση νερού στη στρώση αποστράγγισης σχετίζεται με τη μορφή την οποία αποκτούν οι ρίζες των φυτών όταν βρίσκονται στο νερό. Συγκεκριμένα, οι ρίζες γίνονται πολύ λεπτές, χάνοντας ένα μεγάλο μέρος από την ικανότητα διάτρησης της στεγανωτικής στρώσης, οπότε μειώνεται ο κίνδυνος αστοχίας της κατασκευής.

Ο δεύτερος ρόλος, εξίσου σημαντικός για την ομαλή ανάπτυξη των φυτών - όπως άλλωστε υποδηλώνει και η ονομασία της στρώσης - είναι η απομάκρυνση του πλεονάζοντος νερού, το οποίο μπορεί να προέρχεται είτε από βροχόπτωση είτε από την άρδευση. Στη δεύτερη περίπτωση πρέπει να γίνεται προγραμματισμένη άρδευση με τέτοιο τρόπο ώστε να μην καταναλώνεται άσκοπα νερό, το οποίο τελικά θα αποχετεύεται.

Η ικανότητα της αποστραγγιστικής στρώσης να λειτουργεί ως θεμέλιο για την ισχυρότερη πρόσφυση των φυτών στις κηπευτικές στρώσεις, οφείλεται στο γεγονός πως για την περίπτωση φίλτρου από διαβαθμισμένο υλικό, το μεγαλύτερο μέρος του ριζικού συστήματος αναπτύσσεται μέσα στη στρώση αυτή. Συνεπώς η συγκεκριμένη λειτουργία είναι χρήσιμη, κυρίως στα φυτεμένα δώματα τα οποία έχουν υψηλή βλάστηση, επειδή αποτρέπει την παράσυρση των φυτών από τον άνεμο. Το βάρος και η συνάφεια των υλικών της στρώσης επηρεάζει σημαντικά αυτή τη λειτουργία.

Τα υλικά τα οποία βρίσκουν εφαρμογή στη διαμόρφωση της αποστραγγιστικής στρώσης είναι συνήθως ανόργανα και έχουν κοκκώδη μορφή. Τα σημαντικότερα από αυτά με τις ιδιότητες και τα χαρακτηριστικά που τα συνοδεύουν παρουσιάζονται στους παρακάτω πίνακες:

Βασικά χαρακτηριστικά κυριότερων υλικών κατασκευής αποστραγγιστικής στρώσης

	Υλικό 
	Πλεονεκτήματα 
	Μειονεκτήματα 

	Χαλίκι 
σφαιρικής μορφής 
	Μεγάλη ικανότητα αποστράγγισης. Παροχή ισχυρής πρόσφυσης στα φυτά Ικανότητα να φέρουν μεγάλο υπερκείμενο βάρος.
	Μεγάλη στατική επιβάρυνση. Μικτή συγκράτηση νερού. 

	Αφρώδης λάβα 
	Ικανοποιητική συγκράτηση νερού Ικανότητα να φέρουν μεγάλο υπερκείμενο βάρος.
	Κίνδυνος μηχανικής φθοράς στο φίλτρο και τη στεγάνωση λόγω αιχμηρών ακμών και γωνιών.

	Διογκωμένος περλίτης 
	Πολύ μικρό βάρος Ικανότητα κατακράτησης νερού 3-4 φορές το βάρους του Καλή αποστράγγιση Ικανότητα να φέρουν μεγάλο υπερκείμενο βάρος.
	Μικρή πρόσφυση φυτών.

	Πλάκες 
διογκωμένης πολυστερίνης 
	Γρήγορη τοποθέτηση. Μικρό βάρος. Προστασία στεγάνωσης λόγω μη διαπερατότητας από ρίζες.
	Πολύ μικρή πρόσφυση φυτών.

	Διογκωμένη άργιλος 
	Πολύ μικρό βάρος. Ισχυρή συγκράτηση νερού. Καλή αντοχή σε υπερκείμενο βάρος.
	Καλή αποστράγγιση.



Κυριότερα υλικά κατασκευής αποστραγγιστικής στρώσης και βασικές ιδιότητες αυτών
	Κριτήρια 
	Σφαιρικά χαλίκια 
	Ελαφρό-πετρα 
	Διογκωμένος περλίτης 
	Πλάκες 
διογκωμένης
πολυστερίνης 
	Διογκω-
μένη άργιλος 

	Βάρος 
	1.8 t/m3
	1.3 t/m3
	0.08-0.13t/m3
	0.035 t/m3
	0.08-0.13 t/m3

	Αποστραγγιστική 
ικανότητα 
	Μεγάλη
	Μεγάλη
	Μεγάλη
	Μεγάλη
	Μεγάλη

	Υδατοχωρητικότητα 
	Μικρή
	Μεγάλη
	Μεγάλη
	Μικρή
	Μεγάλη

	Ικανότητα για υπόγεια 
άρδευση 
	Ναι
	Ναι
	Ναι
	Όχι
	Ναι

	Αντοχή σε θλίψη 
	Μεγάλη
	Μεγάλη
	Μεγάλη
	Μικρή
	Μεγάλη

	Στατική 
επιβάρυνση 
	Μεγάλη
	Μέτρια
	Μικρή
	Μικρή
	Μικρή

	Ικανότητα κυκλοφοριακών φορτίων 
	Ναι
	Ναι
	Ναι
	Όχι
	Ναι

	Αντοχή σε 
διάτμηση 
	μικρή
	Μεγάλη
	Μέτρια
	Μεγάλη
	Μέτρια

	Πρόκληση βλαβών στη στεγάνωση 
	μέτρια
	Μεγάλη
	Καμία
	Καμία
	Καμία

	Αντίβαρο σε ανεμοπιέσεις 
	καλό
	Καλό
	Μέτριο
	Όχι
	Μέτριο


Σε κήπους μεγάλης έκτασης, στους οποίους συνυπάρχουν ταυτόχρονα περιοχές με υψηλή βλάστηση και περιοχές με χαμηλή βλάστηση, πιθανώς να απαιτούνται διαφορετικά επίπεδα στάθμης νερού και τελικής επιφάνειας χώματος. Σ' αυτή την περίπτωση, είναι δυνατό με σχετικά απλή διαμόρφωση της αποστραγγιστικής στρώσης να επιτευχθούν ανισόπεδες στάθμες. Κάθε περιοχή οφείλει να έχει διαφορετική απορροή του πλεονάζοντος νερού, ή η μια περιοχή να αποχετεύεται σε διπλανή χαμηλότερης στάθμης.
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Τεχνική διαμόρφωση διαφορετικών σταθμών νερού στην αποστραγγιστική στρώση.




6.4.3. Στρώση φίλτρου
Η απρόσκοπτη λειτουργία της αποστραγγιστικής στρώσης οφείλεται στο μεγαλύτερο μέρος, στη διαβάθμιση του υλικού της. Είναι επομένως σημαντικό να διασφαλίζεται η σταθερότητα αυτής της διαβάθμισης και να αποφεύγεται η απόφραξη των πόρων της στρώσης από τα λεπτόκκοκα υλικά, από τα οποία συντίθεται η υπερκείμενη στρώση του χώματος φύτευσης.

Αυτό γίνεται με την παρεμβολή μεταξύ της αποστραγγιστικής στρώσης και της στρώσης του χώματος φύτευσης ενός φίλτρου, το οποίο θα είναι μη διαπερατό από τα λεπτόκκοκα υλικά και παράλληλα θα επιτρέπει την ελεύθερη κυκλοφορία του νερού.

Η στρώση φίλτρου εμφανίζεται με δυο μορφές:

•  το φίλτρο μορφής μεμβράνης από υαλούφασμα ή γεωύφασμα.

•  το φίλτρο από διαβαθμισμένο υλικό

Η μορφή μεμβράνης χρησιμοποιείται κυρίως σε δώματα στα οποία δεν απαιτείται η εισχώρηση των ριζών στη στρώση αποστράγγισης (κήποι με γρασίδι ή χαμηλή φύτευση), δεδομένου ότι το πυκνό πλέγμα της μεμβράνης δεν επιτρέπει κάτι τέτοιο. Ως υλικό χρησιμοποιείται συνήθως γεωύφασμα διαφόρων τύπων.

Αντίστοιχα το φίλτρο από διαβαθμισμένο υλικό (πχ. χαλίκι, κίσσηρης), βρίσκει εφαρμογή σε φυτεμένα δώματα με απαίτηση ισχυρής πρόσφυσης των φυτών στην αποστραγγιστική στρώση. Σ' αυτούς τους τύπους φυτεμένου δώματος η δυνατότητα εισχώρησης των ριζών στη στρώση αποστράγγισης είναι μείζονος σημασίας για την ασφαλή στήριξη των φυτών. Σημαντικό μειονέκτημα αυτού του τύπου φίλτρου, είναι η προσθήκη σημαντικού φορτίου στην κατασκευή. Πρέπει επίσης να αποφεύγεται η ανατάραξη των υλικών της στρώσης, ενέργεια η οποία συνοδεύει συχνά τη φύτευση νέων φυτών.




6.4.4. Στρώση χώματος φύτευσης
Η στρώση του χώματος φύτευσης αποτελεί την τελική επικάλυψη της κατασκευής. Το είδος και η ποιότητα του χώματος αποτελεί σημαντική παράμετρο για την ικανοποιητική ανάπτυξη των φυτών. Εκτός από μέσο συγκράτησης των φυτών, αποτελεί και μέσο παροχής των απαραίτητων στα φυτά θρεπτικών ουσιών.

Το χώμα προκειμένου να χρησιμοποιηθεί για φύτευση πρέπει να πληροί ορισμένες βασικές προϋποθέσεις όπως:

•  υψηλή περιεκτικότητα σε θρεπτικές ουσίες (ανόργανα συστατικά),

• κατάλληλη διαβάθμιση και ύπαρξη πόρων, ώστε να αερίζεται ικανοποιητικά και να αποφεύγεται η καταστροφή (σάπισμα) των ριζών,

• ικανότητα συγκράτησης της υγρασίας (από άρδευση και βροχοπτώσεις),

• ομοιογένεια και συνοχή υλικού,

• ελάχιστη δυνατή στατική επιβάρυνση του κτιρίου.

Το είδος και οι ανάγκες της βλάστησης είναι οι παράγοντες οι οποίοι καθορίζουν την τελική επιλογή της σύστασης του χώματος και του πάχους της στρώσης.

Το φυσικό χώμα τις περισσότερες φορές δεν πληροί τις παραπάνω προϋποθέσεις. Είναι φτωχό σε θρεπτικά συστατικά, προσθέτει μεγάλο βάρος στη κατασκευή και παρουσιάζει ανομοιογένεια και επιβλαβείς προσμίξεις, οπότε σπάνια χρησιμοποιείται με επιτυχία.

Τα βιομηχανικά χώματα, είναι αυτά τα οποία παρουσιάζουν τα περισσότερα πλεονεκτήματα, αφού παρέχουν δυνατότητα επιλογής μεταξύ πολλών τύπων, ανάλογα με τις απαιτήσεις του κήπου. Επειδή η σύνθεση τους γίνεται με τεχνητό τρόπο, οι ιδιότητες τους είναι προδιαγεγραμμένες και μπορούν να χρησιμοποιηθούν με ασφάλεια. Στα κυριότερα πλεονεκτήματα τους συγκαταλέγεται το μικρό ειδικό βάρος τους, η πολύ καλή αναλογία κόκκων και η υψηλή περιεκτικότητα σε θρεπτικά συστατικά οργανικής σύνθεσης. Αντίθετα, στα μειονεκτήματα των βιομηχανικών χωμάτων περιλαμβάνεται ο κίνδυνος παράσυρσης από τον άνεμο λόγω μικρού βάρους, και η απουσία ορισμένων ανόργανων ιχνοστοιχείων.

Η ποσοστιαία περιεκτικότητα σε αέρα και υγρασία για ορισμένου τύπους χώματος και το βάρος μερικών τύπων χώματος, σε σχέση με το φυσικό χώμα, παρουσιάζεται στα παρακάτω σχήματα:

Χαρακτηριστικά κυριοτέρων υλικών για χρήση στη στρώση φύτευσης

	Ιδιότητες 
	φυσικό χώμα 
	καλλιεργήσιμο Χώμα 
	κηπόχωμα 
	βιομηχανικό Χώμα 

	
	κοκκινόχωμα 
	
	φυλλόχωμα 
	τύρφη 

	Κινητικότητα 
	σταθερό 
	ευκίνητο 

	Πορώδες 
	 » Αύξηση » 

	Ειδικό βάρος [kg/I] 
	1.2-1.5
	1.0-1.3
	0.3-0.5
	0.1 -0.3

	Καταπολέμηση ζιζανίων 
	Ναι
	Ναι
	Εν μέρει
	Όχι

	Κίνδυνος μόλυνσης 
	Μεγάλος
	Μεγάλος
	Μεγάλος
	Μικρός

	Οξύτητα 
	6.0-9.0
	5.5-7.5
	5.0-7.0
	3.0-5.0

	Θρεπτικά στοιχεία 
	Μέτρια
	Αρκετά
	Αρκετά
	Ελάχιστα

	Συνθήκες για ανάπτυξη φυτών 
	 » Βελτίωση » 


Ειδικό βάρος κυριοτέρων υλικών για χρήση στη στρώση φύτευσης
	Είδος χώματος 
	Ξηρή κατάσταση
	Κατάσταση 
υδατοκορεσμού

	Άμμος 
	1.40-1.80
	1.7-2.2

	Φυσικό χώμα 
	1.30-1.50
	1.5-1.8

	Διογκωμένη άργιλος 
	0.40-0.80
	0.5-1.1

	Μαύρη τύρφη 
	0.12-0.28
	0.7-0.9

	Ομοιογενές χώμα 
	0.40-0.70
	0.6-0.8

	Ξανθή τύρφη 
	0.06-0.10
	0.6-0.8
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Ποσοστιαία ογκομετρική αναλογία μάζας για τα κυριότερα είδη χώματος φύτευσης
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Βάρος ορισμένων τύπων υλικού για χρήση στη στρώση φύτευσης σε σχέση με το φυσικό χώμα

6.5. Εξοπλισμός Κήπου

6.5.1. Γενικά

Οι αυξημένες ανάγκες του κήπου σε οροφή σε σχέση με ένα κήπο στο έδαφος, οφείλονται στο περιορισμένο πάχος των στρώσεων. Ανάλογες υγρασιακές συνθήκες με αυτές του εδάφους, μπορούν να επιτευχθούν, όταν εξασφαλίζεται η ποσότητα νερού που απαιτούν τα φυτά σε καθημερινή βάση, και αποστραγγίζεται η πλεονάζουσα ποσότητα, ώστε να μην εμφανίζεται κατάσταση υδατοκορεσμού του χώματος, η οποία οδηγεί σε βλάβη του ριζικού συστήματος.

Η εξασφάλιση αυτών των συνθηκών γίνεται με την άρδευση και την αποστράγγιση του κήπου.



6.5.2. Άρδευση
Η περιορισμένη - σε σχέση με το έδαφος - ποσότητα νερού στη μικρού πάχους στρώση χώματος, στην οποία τα φυτά αναζητούν το νερό, μπορεί να εξισορροπηθεί με αυξημένη παροχή νερού. Η απουσία υγρασίας, κυρίως κατά τη θερινή περίοδο, έχει ως αποτέλεσμα τη σταδιακή ξήρανση των φυτών και τελικά την καταστροφή τους. Συνεπώς είναι απαραίτητο να εξασφαλίζονται συνθήκες μόνιμης υγρασίας.

Η ασφαλέστερη μέθοδος μόνιμης διΰγρανσης του χώματος είναι η τεχνητή άρδευση του κήπου. Αυτή μπορεί να γίνει με έναν ή με συνδυασμό από τις παρακάτω τεχνικές άρδευσης:

• σύστημα στάγδην
Σ' αυτό το σύστημα διακρίνεται τόσο η επίγεια, όσο και η υπόγεια μορφή. Και στις δύο περιπτώσεις, το σύστημα αποτελείται από ένα πλέγμα σωληνώσεων, με οπές ανά ορισμένες αποστάσεις, από τις οποίες διανέμεται το νερό σε μορφή σταγόνων. Στην επίγεια μορφή, οι σωληνώσεις επικάθονται στην επιφάνεια του χώματος και μπορεί να προκύψουν προβλήματα αποσύνθεσης του υλικού τους από την υπεριώδη ακτινοβολία. Αυτό το πρόβλημα εξαλείφεται όταν οι αγωγοί τοποθετούνται υπόγεια, στη μάζα του χώματος.

• υπόγειο πότισμα στο επίπεδο της αποστραγγιστικής στρώσης

Σ' αυτή τη μορφή, οι θέσεις άρδευσης και αποχέτευσης βρίσκονται σε ειδικά διαμορφωμένο φρεάτιο. Στην ουσία τοποθετείται ένας πλωτήρας (φλοτέρ), ο οποίος φροντίζει να διατηρεί τη στάθμη στη στρώση αποστράγγισης σε σταθερό και προκαθορισμένο επίπεδο. Η άρδευση του κήπου γίνεται με την τριχοειδή κίνηση του νερού προς τα ανώτερα στρώματα. Αυτή η διάταξη συνήθως τοποθετείται στο ίδιο φρεάτιο με την αποχετευτική υδρορροή, για εξοικονόμηση χώρου.

• τεχνητή βροχή
Η τεχνητή βροχή υλοποιείται με τη τοποθέτηση ειδικών εκτοξευτήρων νερού σε επιλεγμένες θέσεις του κήπου, ώστε να επιτυγχάνεται ομοιόμορφο πότισμα σε μεγάλη έκταση. Ένας σημαντικός παράγοντας, ο οποίος επηρεάζει την επιλογή της μεθόδου, είναι η ύπαρξη επαρκούς πίεσης του δικτύου ύδρευσης τόσο στην περιοχή, όσο και στη στάθμη του δώματος.

Η ύπαρξη φθηνών, αξιόπιστων και εύκολων στη χρήση ηλεκτρονικών συσκευών (ηλεκτρονικός χρονοδιακόπτης σε σύνδεση με ηλεκτροβάνα), οι οποίες αναλαμβάνουν την άρδευση χωρίς την ανάγκη για ανθρώπινη συμμετοχή, έχει απλοποιήσει σημαντικά τη διαδικασία.



Αυτόματα συστήματα ποτίσματος :(α) «Στάγδην»,   (β) «υπόγειο στάγδην», (γ) τεχνητή βροχή
Σε περιοχές όπου εμφανίζεται εποχική ξηρασία και σε περιπτώσεις φυτεμένων δωμάτων μεγάλης έκτασης, όταν δικαιολογείται η πρόσθετη οικονομική επιβάρυνση, είναι δυνατό να τοποθετηθούν ειδικές αυτόματες εγκαταστάσεις άρδευσης - απορροής. Αυτές προγραμματίζονται, ώστε να παρέχουν ελεγχόμενες συνθήκες στον κήπο, ενώ παράλληλα παρέχουν μεγάλη εξοικονόμηση νερού, διότι διηθούν και ανακυκλώνουν το νερό το οποίο αποχετεύεται. Μ' αυτό τον τρόπο, δεν απαιτείται συνεχής παροχή από το δίκτυο ύδρευσης. Ορισμένες από αυτές τις εγκαταστάσεις, είναι εξοπλισμένες με φωτοβολταϊκά στοιχεία, ώστε να έχουν πλήρη αυτονομία.
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Σχηματική διάταξη αυτόματου συστήματος άρδευσης – απορροής με ανακυκλωμένο νερό.
6.5.3. Απορροή
Η διαδικασία απορροής του πλεονάζοντος νερού από ένα κήπο, εξαρτάται από την παρουσία ή μη της αποστραγγιστικής στρώσης και τη διαμόρφωση των απορροών.

Στην περίπτωση απουσίας αποστραγγιστικής στρώσης ή όταν δεν είναι απαραίτητη η κατακράτηση νερού στον κήπο, τότε όλο το νερό αποχετεύεται σε μόνιμη βάση. Σ' αυτή την περίπτωση, πρέπει να λαμβάνεται ιδιαίτερη μέριμνα για την αποφυγή απόφραξης των στομίων απορροής από τα φύλλα και το υλικό της στρώσης χώματος φύτευσης. Το στόμιο τοποθετείται εκτός του κήπου, στην περιοχή διαδρόμων, ή κάτω από την αποστραγγιστική στρώση, ώστε να αποφεύγεται η επαφή με το χώμα. Όταν το στόμιο εντοπίζεται στην περιοχή του κήπου, ώστε να αποχετεύει επιφανειακή ροή νερού (π.χ. σε περίπτωση παρατεταμένων και έντονων βροχοπτώσεων, οπότε δεν προλαβαίνει να απορροφηθεί από τις κηπευτικές στρώσεις), τότε η αποστραγγιστική στρώση περιμετρικά του στομίου πρέπει να διαμορφώνεται κατάλληλα. Η απόληξη της απορροής περιβάλλεται από το φίλτρο, ώστε να αποφεύγεται η απόφραξη του αγωγού από κοκκώδη υλικά. Καλό είναι επίσης, περιμετρικά της υδρορροής να τοποθετείται υλικό της αποστραγγιστικής στρώσης ώστε να μη βρίσκεται σε άμεση επαφή με το κηπόχωμα, και να μη διαφεύγει η λάσπη.
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Κατασκευαστική λεπτομέρεια διαμόρφωσης υδρορροής σε περιοχή διαδρόμου του κήπου για φυτεμένο δώμα χωρίς απαίτηση κατακράτησης νερού.

Αντίθετα, όταν γίνεται κατακράτηση νερού, τότε η αποχέτευση πραγματοποιείται με τη βοήθεια απλών μηχανισμών, οι οποίοι ρυθμίζονται με τέτοιο τρόπο ώστε να αποχετεύουν μόνο όσο νερό ξεπερνά μια προκαθορισμένη στάθμη. Οι μηχανισμοί αυτοί φιλοξενούνται συνήθως σε ειδικά διαμορφωμένα φρεάτια, στα οποία είναι εύκολη η πρόσβαση. Το φρεάτιο οφείλει να έχει κάλυμμα επαρκώς θερμομονωμένο, ώστε να αποφεύγεται η υπερθέρμανση του νερού κατά τη θερινή περίοδο και ο σχηματισμός πάγου κατά τη χειμερινή. Η ύπαρξη καλύμματος, αποτρέπει επίσης και τη φραγή της αποχέτευσης από φύλλα και κλαδιά.

Περιμετρικά, τα τοιχώματα του φρεατίου είναι διάτρητα, ώστε να επιτρέπεται η ελεύθερη κυκλοφορία του νερού, μεταξύ φρεατίου και αποστραγγιστικής στρώσης. Αυτό επιτυγχάνεται με απλό τρόπο, εάν τα τοιχώματα κατασκευαστούν από οπτόπλινθους, με τις οπές κάθετα στο τοίχωμα του φρεατίου. Η παρουσία φίλτρου στα άκρα των τοιχωμάτων προστατεύει τη διάταξη από πιθανό κλείσιμο των οπών λόγω εισαγωγής κόκκων υλικού από την αποστραγγιστική στρώση στις οπές.

Ο μηχανισμός αποτελείται συνήθως από ένα σωλήνα, ο οποίος κινείται μέσα στο σωλήνα της αποχέτευσης διαμορφώνοντας τη τελική στάθμη του νερού.
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Κατασκευαστική λεπτομέρεια φρεατίου αποστράγγισης.

6.6. Τύποι Κήπου Σε Οροφή

6.6.1. Γενικά

Οι κυριότερες κατηγορίες κήπου σε οροφή κτιρίου τις οποίες μπορεί να διακρίνει κανείς, σχετίζονται με το είδος της οροφής και το μέγεθος της βλάστησης που επιλέγεται.

Ανάλογα με τη μορφή της οροφής, διακρίνονται δύο τύποι κήπου, οι οποίοι παρουσιάζουν σημαντικές διαφοροποιήσεις μεταξύ τους:

• Κήπος σε στέγη

• Κήπος σε δώμα

Στη συνέχεια παρουσιάζονται αναλυτικά οι ιδιαιτερότητες και οι κατηγορίες των τύπων κήπου σε οροφή.

Μια γενικότερη αντίληψη αυτής της κατηγορίας συμπεριλαμβάνει και τους κήπους στην οροφή υπόγειων χώρων (διαβάσεων, χώρων στάθμευσης οχημάτων κ.α.). Επειδή αυτές οι κατασκευές δεν αποτελούν τμήμα του κτιριακού κελύφους, δεν αναφέρονται στην παρούσα οδηγό μελέτη. Η διάταξη των στρώσεων, τα φυτά και τα στατικά φορτία είναι παρόμοια με αυτά των φυτεμένων δωμάτων με κήπο υψηλών απαιτήσεων.
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Υπόγειο πότισμα στο επίπεδο της αποστραγγιστικής στρώση.

6.6.2. Κήπος σε στέγη

Η δημιουργία κήπου σε στέγη είναι δυνατή ακόμη και για σχετικά μεγάλη κλίση στέγης (45%) και για διάφορους τύπους στέγης (ξύλινη, μεταλλική, σκυροδέματος) μια και οι κήποι σε στέγες είναι πάντα μειωμένου βάρους.

Γενικά, ως προς τη διαστρωμάτωση του κήπου, δεν υπάρχουν ιδιαίτερες διαφοροποιήσεις σε σχέση με τους κήπους στα δώματα, εκτός ίσως από τα πρόσθετα μέτρα τα οποία πρέπει να ληφθούν ώστε να διασφαλίζεται επαρκής πρόσφυση με τη φέρουσα κατασκευή.

Παράδειγμα κατασκευής φυτεμένης στέγης μεγάλης κλίσης
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Τυπική διατομή φυτεμένης στέγης

Το υπόστρωμα του κήπου (δομικό τμήμα κατασκευής) πρέπει να εμποδίζει την ολίσθηση των κηπευτικών στρώσεων. Η καλύτερη λύση η οποία εξυπηρετεί αυτό το σκοπό, είναι η επικόλληση δοκίδων στην τελική επιφάνεια του σκυροδέματος πριν από τη διάστρωση της προστατευτικής στρώσης. Η χρήση των ειδικά διαμορφωμένων θερμομονωτικών πλακών μπορεί να απλουστεύσει την κατασκευή, αρκεί να έχουν πρώτα σταθεροποιηθεί με τη χρήση πλαστικών βυσμάτων.
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Κατασκευαστική λύση για επαρκή πρόσφυση των κηπευτικών στρώσεων στο φέροντα οργανισμό.

Καταρχήν η διαστρωμάτωση ενός τέτοιου κήπου διαφοροποιείται από τη διαστρωμάτωση ενός κήπου σε δώμα. Η απουσία της αποστραγγιστικής στρώσης είναι επιβεβλημένη, επειδή οι μεγάλες κλίσεις αναιρούν τη λειτουργία της ως δεξαμενή νερού. Η χρησιμότητα της στρώσης είναι περιορισμένη όσον αφορά στην αποχέτευση του νερού, διότι η κλίση στο υπόστρωμα ενός τέτοιου κήπου αρκεί για την απομάκρυνση του νερού. Τέτοια δυνατότητα υπάρχει μόνο με τη χρήση ειδικών για αυτό το σκοπό υλικών, τα οποία δίνουν τη δυνατότητα για κατακράτηση νερού ακόμη και σε στέγες αυξημένης κλίσης.

Η συνάφεια του χώματος πρέπει να είναι ισχυρή. Οι ισχυρές βροχοπτώσεις και ο άνεμος μπορούν να παρασύρουν τις στρώσεις, κυρίως κατά περίοδο προ της ανάπτυξης των φυτών, όταν απουσιάζει η πρόσθετη συνοχή του χώματος λόγω του αναπτυγμένου ριζικού συστήματος. Γι' αυτό το λόγο απαιτείται τύπος χώματος ο οποίος να ανταποκρίνεται στις απαιτήσεις της κατασκευής. Ως συμπληρωματικό μέτρο αποφυγής ολίσθησης του χώματος, ιδιαίτερα στις στέγες μεγάλων κλίσεων, επιβάλλεται η τοποθέτηση πολυεστερικού πλέγματος, σε όλη την έκταση του κήπου. Το πλήθος των πλεγμάτων εξαρτάται από το πάχος του χώματος φύτευσης και σε κάθε περίπτωση δεν πρέπει να είναι λιγότερο των τριών (ένα στη μάζα του χώματος, ένα στη βάση και ένα στην τελική επιφάνεια του. Στις στέγες με μικρή κλίση, η τοποθέτηση των πλεγμάτων έχει συνήθως προσωρινό χαρακτήρα, μέχρι τα φυτά να αναπτύξουν ριζικό σύστημα ικανό να αυξήσει τη συνάφεια και τη συνοχή της στρώσης φύτευσης.

Σε κάθε περίπτωση το χώμα πρέπει να έχει μειωμένο πάχος και όχι μεγαλύτερο των 10cm. Αυτό περιορίζει τις δυνατότητες επιλογής φυτών στο γρασίδι ή σε διάφορα είδη θάμνων, τα οποία έχουν πυκνό ριζικό σύστημα και μικρό ύψος. Η μεγάλη πυκνότητα των ριζών ενισχύει περαιτέρω τη συνοχή του χώματος.

Για την αποστράγγιση του κήπου είναι αρκετές οι συνήθεις αποστραγγιστικές λύσεις στεγών, με τη διαφορά ότι θα πρέπει να λαμβάνεται ιδιαίτερη μέριμνα για την αποφυγή απόφραξης του στομίου από φύλλα και κλαδιά.
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Κατασκευαστική λεπτομέρεια υδρορροής σε απόληξη ξύλινης στέγης. Στο παράδειγμα, για τη συγκράτηση της στρώσης χώματος φύτευσης έγινε χρήση ειδικά διαμορφωμένων θερμομονωτικών πλακών.

6.6.3. Κήπος σε δώμα 

6.6.3.1. Ανάλυση κατασκευής και λειτουργίας κήπου σε δώμα

1.Παράμετροι για την επιλογή κήπου σε δώμα

Θα μπορούσε να καθορίσει κανείς πολλές παραμέτρους προκειμένου να επιλέξει τον τρόπο κατασκευής ενός κήπου σε δώμα. Για τον προσδιορισμό τους όμως, κατά ένα γενικό τρόπο, αναφέρονται οι παρακάτω:

- η θέση του δώματος, οπού πρόκειται να γίνει η εγκατάσταση του κήπου, σε σχέση με την υψομετρική στάθμη στο κτίριο   ,

-  η παλαιότητα του κτιρίου (υφιστάμενο ή νεόδμητο), κατά συνέπεια του δώματος

-  η επιζητούμενη χρήση του

-  η έκταση του και τέλος

-  η μορφή του κήπου, που είναι συνάρτηση όλων των παραπάνω

Οι παράμετροι αυτές, για τις οποίες επιχειρείται στη συνέχεια μια αναλυτικότερη αναφορά, ισχύουν για κάθε κατασκευή, ανεξαρτήτως τόπου. Όπου υπάρχει κάποια διαφοροποίηση λόγω ειδικών ελληνικών συνθηκών, γίνεται ιδιαίτερη μνεία στις επιμέρους ενότητες.



2.Θέση δώματος

Σ' ένα κτίριο ή κτιριακό συγκρότημα μπορούν να υπάρχουν δώματα σε διάφορες υψομετρικές στάθμες, που μπορούν να χαρακτηριστούν ανάλογα με την έκθεση τους στις καιρικές συνθήκες και σε σύγκριση με τα περιμετρικά κτίρια:

- τελικό δώμα πολυώροφου κτιρίου κατοικιών, γραφείων, νοσοκομείων, ξενοδοχείων κλπ., κυρίως σε στάθμη άνω των 20.00 m,

- ενδιάμεσο δώμα, σε στάθμη 5.00 m έως 20.00 m, όπως οροφές καταστημάτων ή χώρων στάθμευσης οχημάτων σε χαμηλούς ορόφους πολυκατοικιών, πολυκαταστημάτων, δώματα κοινοχρήστων χώρων, ξενοδοχείων κλπ., δώματα ορόφων σε εσοχή ή και δώματα στην τελική υψομετρική στάθμη χαμηλών όμως κτιρίων κατοικιών,

- δώματα υπόγειων χώρων στάθμευσης οχημάτων, καταστημάτων, διαβάσεων πεζών ή αυτοκινήτων στη στάθμη του εδάφους.
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Κήπος σε δώμα τελικής στάθμης του κτιρίου.  [Πηγή: Roof Gardens]

6.6.3.2. Μεθοδολογία κατασκευής κήπου σε δώμα

Στην Ελλάδα παρατηρείται ευρέως η χρήση του δώματος στις νότιες κυρίως περιοχές αλλά και στις βόρειες πεδινές. Η επιλογή αυτή γίνεται εκτός από κατασκευαστικούς λόγους και διότι οι κλιματικές συνθήκες της περιοχής της Μεσογείου το επιτρέπουν. Η εμφάνιση χιονιού περιορίζεται σε μικρό αριθμό ημερών καθ' όλη τη διάρκεια του χρόνου, ενώ σε ορισμένες περιοχές δεν εμφανίζεται καθόλου, με αποτέλεσμα η χρήση του δώματος να είναι ευρύτερα διαδεδομένη έναντι της στέγης. Αντίθετα στις βόρειες ηπειρωτικές περιοχές, όπου παρατηρείται μεγαλύτερη χιονόπτωση (π.χ. Φλώρινα) η χρήση της στέγης είναι σχεδόν καθολική. Είναι μάλιστα αξιοσημείωτο ότι η τυποποιημένη αρχιτεκτονική των πόλεων έχει μεταφερθεί εκεί προσαρμοσμένη στις κλιματικές απαιτήσεις της περιοχής (π.χ. η συνηθισμένη πολυκατοικία στη Φλώρινα καταλήγει σε προσθήκη στέγης).

Η ευρεία χρήση του δώματος στον ελληνικό χώρο δημιουργεί τις προϋποθέσεις για εφαρμογή κήπων σ' αυτά που αφενός θα βελτιώσουν την επικρατούσα αντιαισθητική ογκοπλασία των κατασκευών στις μεγάλες πόλεις, αφετέρου θα δώσουν μια οικολογική διάσταση στην επικρατούσα τεχνοκρατική αντίληψη κατά το σχεδιασμό των κτιρίων.

Μέσος αριθμός ημερών τις οποίες σημειώθηκαν χιονοπτώσεις κατά την περίοδο 1957-1974

	Σταθμός 
Μέτρησης 
	ΕΤΟΣ
	ΜΗΝΑΣ
	 
	 

	
	 
	Ιαν 
	Φεβ
	Mάρ
	Απρ
	Μάι 
	Ιούν
	Ιούλ
	Αύγ 
	Σεπ 
	Οκτ
	Νοε
	Δεκ 

	Αθήνα 
(Ελληνικό) 
	2.1
	1.0
	0.7
	0.1
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.3

	Αλεξανδρούπολη 
	5.2
	2.0
	1.4
	0.6
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.1
	0.1

	Ηράκλειο 
	0.5
	0.3
	0.2
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	Θεσ/νίκη 
(Μικρά) 
	6.2
	2.8
	1.8
	0.5
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	1.1

	Ιωάννινα 
	6.8
	2.0
	2.6
	1.5
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.1
	0.6

	Κέρκυρα 
	1.2
	0.2
	0.4
	0.5
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.1

	Μυτιλήνη 
	1.4
	0.5
	0.4
	0.2
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.3

	Πάτρα 
	0.2
	0.1
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.1

	Φλώρινα 
	25.2
	7.6
	6.4
	4.7
	0.9
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	1.0
	4.6

	Χανιά 
	0.6
	0.2
	0.2
	0.1
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.1


Οι κήποι στα δώματα των κτιρίων ανήκουν, όπως προαναφέρθηκε,  στην κατηγορία των δομικών κατασκευών που χρειάζονται ιδιαίτερη προσοχή κατά το σχεδιασμό και την εφαρμογή. Η αποτυχία της κατασκευής τους είναι ανεπίτρεπτη, επειδή μπορεί να προκαλέσει κυρίως βλάβες στη στεγάνωση και εμφάνιση υγρασίας, που επισκευάζονται δύσκολα και με σημαντικές δαπάνες.

Κατά τον σχεδιασμό ενός κήπου σε δώμα πρέπει να γίνεται συστηματική ανάλυση των παραμέτρων της σωστής κατασκευής και λειτουργίας του, όπως είναι οι παράγοντες για την επιλογή του κήπου, οι απαιτήσεις λειτουργίας, η επιλογή των υλικών κατασκευής, καθώς και η μελέτη εφαρμογής του.

Οι παράμετροι αυτές ουσιαστικά δεν διαφέρουν από τόπο σε τόπο. Αυτό που κατά βάση τις διαφοροποιεί είναι τα επιμέρους τοπικά χαρακτηριστικά που τις καθορίζουν. Για παράδειγμα, οι απαιτήσεις λειτουργίας παραμένουν ίδιες παντού, αλλά οι δυνατότητες επιτυχίας αυτών των απαιτήσεων είναι διαφορετικές. Τα υλικά κατασκευής παραμένουν κατά κανόνα τα ίδια- η διάθεση και εμπορία τους όμως δεν είναι πάντοτε εξασφαλισμένη.

Υπό το πρίσμα αυτό η εφαρμογή των κήπων στα δώματα στον ελληνικό χώρο δεν παρουσιάζει ιδιαιτερότητες ως προς την κυρίαρχη λογική του σχεδιασμού. Επιμερίζεται όμως το πρόβλημα στην ύπαρξη των κατάλληλων υλικών καθώς και στον τρόπο εφαρμογής και στην εμπειρία των κατασκευαστών.

Στην επόμενη παράγραφο θα εξεταστεί η προσαρμογή της τεχνολογίας κατασκευής κήπων στα δώματα στον ελληνικό χώρο.

6.7. Εφαρμογές Στην Ελλάδα
Είναι σαφές, μετά από τα όσα προαναφέρθηκαν, ότι η κατασκευή των φυτεμένων δωμάτων αποτελεί ένα πολύπλευρο πρόβλημα. Οι αλληλοεπιδράσεις μεταξύ της επιθυμητής φύτευσης, του απαιτούμενου πάχους και της σύνθεσης της στρώσης φύτευσης και της αποστραγγιστικής στρώσης, καθώς και οι επιρροές σε συγκεκριμένο κτίριο, καθιστούν το σχεδιασμό του κήπου στο δώμα ένα θέμα ιδιαίτερα σύνθετο. 

Πλήθος φυτεμένων δωμάτων έχει μελετηθεί και κατασκευαστεί τα τελευταία τριάντα χρόνια σ' όλη την Ευρώπη. Ο σχεδιασμός τους γίνεται από ειδικούς μηχανικούς και κατασκευάζονται σχεδόν στο σύνολο τους από ειδικευμένες στο αντικείμενο εταιρίες, που προσφέρουν, εκτός από τα κατάλληλα υλικά και την κατασκευή, και πολυετείς εγγυήσεις για τη σωστή λειτουργία τους.

Υπάρχουν βέβαια και εταιρίες παραγωγής μεμονωμένων υλικών, που κατασκευάζουν ειδικά στοιχεία για τους κήπους αυτούς, αλλά πάντοτε αναλαμβάνει ειδικός το σχεδιασμό και την κατασκευή τους. Γενικά εφαρμόζεται η συμβατική κατασκευή, όπως περιγράφηκε στο κεφάλαιο 6. Οι διαφορές τους βρίσκονται στα υλικά που χρησιμοποιούν και σε εξειδικευμένες απαιτήσεις, όπως ο τρόπος άρδευσης, η θερμομόνωση κ.λ.π., που προτείνουν.

Ο ελληνικός χώρος παρέχει ένα πολύ μεγάλο πεδίο για την εγκατάσταση κήπων σε δώματα, αν αναλογιστεί κανείς ότι ένα σημαντικό ποσοστό οικοδομικών έργων καλύπτεται από δώματα. Στα μεγάλα, μάλιστα, αστικά κέντρα, Αθήνα, Θεσσαλονίκη, Πάτρα κ.λ.π., το ποσοστό αυτό αγγίζει το 100%.
Ωστόσο, είναι αρκετά περιορισμένα τα δώματα που καλύπτονται με κήπους. Καθώς δεν είναι ευρύτερα γνωστή η εφαρμογή τους, ο κήπος στο δώμα θεωρείται ανεξάρτητο συμπλήρωμα του οικοδομικού έργου και όχι μέρος αυτού - ένα δομικό στοιχείο. Έτσι υπάρχει εσφαλμένα διάχυτη η εντύπωση ότι πρόκειται για μια πολύ δαπανηρή κατασκευή, απρόσιτη στους πολλούς.
Στη χώρα μας η κατασκευή τους ξεκίνησε από τη δεκαετία 1970-1980, όχι ως ένα σημαντικό στοιχείο για τη βελτίωση του περιβάλλοντος, αλλά ως πλεονέκτημα των - ούτως ή άλλως- πολυτελών κατασκευών. Οι πρώτες εφαρμογές συναντώνται σε πολυτελή ξενοδοχεία της Κρήτης και αργότερα σε πολύ ακριβές πολυκατοικίες της Αθήνας και της Θεσσαλονίκης. Πολύ πρόσφατα μελετώνται και κατασκευάζονται κήποι στα δώματα, δυστυχώς μόλις δύο, υπογείων χώρων στάθμευσης οχημάτων σε πλατείες της Αθήνας, με ευθύνη του Υπουργείου Περιβάλλοντος, Χωροταξίας και Δημοσίων Έργων, για την ανάπλαση τους.

Ο σχεδιασμός και η κατασκευή τους ξεκίνησε, θα έλεγε κανείς, "πρωτόγονα" με συνεχή όμως βελτίωση. Έτσι, πριν κανείς παρακολουθήσει μερικά από αυτά τα λιγοστά παραδείγματα του ελληνικού χώρου, είναι σκόπιμο να ανατρέξει σε ανάλογες εφαρμογές στο εξωτερικό, προκειμένου να αποκτήσει πληρέστερη εικόνα.

6.8. Οφέλη

6.8.1. Περιβαλλοντικά οφέλη 

Σε μεγάλη κλίμακα, οι πράσινες στέγες βελτιώνουν την ποιότητα της ατμόσφαιρας (παράγουν οξυγόνο, φιλτράρουν τη σκόνη), αντιμετωπίζουν το φαινόμενο της  Επίδρασης της Αστικής Θερμικής Νησίδας (το φαινόμενο της αύξησης της θερμοκρασίας στο κέντρο της πόλης σε σχέση με τα προάστια), και συμβάλλουν στην ορθολογική διαχείριση του νερού και στην ισόρροπη αστική διαβίωση (βιότοπος για πουλιά, πεταλούδες, ενδημικά φυτά).

6.8.2. Οφέλη στην ενεργειακή απόδοση του κτιρίου 

Οι πράσινες στέγες προσφέρουν εξαιρετική θέρμο-ύγρο-ήχο-μόνωση. Σε ένα καλά μονωμένο κτίριο η χρήση του air-condition και του καλοριφέρ μειώνεται. Μια Πράσινη Στέγη επίσης προστατεύει τη μεμβράνη της ταράτσας από εξωτερικούς παράγοντες και επιμηκύνει τη διάρκεια ζωής της. 

6.8.3. Κοινωνικά οφέλη 

Οι πράσινες στέγες, αξιοποιώντας αχρησιμοποίητους χώρους (ταράτσες), παρέχουν μέρη για ψυχαγωγία, κοινωνικοποίηση και καινοτομία ωφελώντας με αυτόν τον τρόπο όλες τις αστικές κοινωνίες.

6.8.4. Αισθητικά οφέλη 

Οι πράσινες στέγες ομορφαίνουν κτίρια και γειτονιές. Οι απρόσωπες ταράτσες γίνονται έργα τέχνης και οι τσιμεντένιες πόλεις μετατρέπονται σε ζωντανό περιβάλλον. 

6.8.5. Επενδυτικά οφέλη

Το χαμηλότερο ενεργειακό κόστος, το χαμηλότερο επίπεδο θορύβου, τα μειωμένα έξοδα συντήρησης και μεγάλη η αισθητική αναβάθμιση των (προηγουμένως) μη χρησιμοποιούμενων χώρων, αποτελούν απτά πλεονεκτήματα που ανεβάζουν την αξία κτιρίων ή και ολόκληρων συνοικιών. 
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Κήπος σε δώματα ενδιαμέσων υψομετρικών σταθμών κτιρίου. (Πηγή: Roof Gardens]
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